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Kapitel 1 Theorie 
 
1.1 Einleitung 
 
Ein Blick auf die Uhrzeit, Preisangebote im Supermarkt oder ein entsetzter Blick auf den 
Kontostand... . In ganz alltäglichen Situationen begegnen uns Zahlen, die unser Denken und 
Handeln beeinflussen können: mal in Form eines geschriebenen oder gesprochenen 
Zahlwortes, mal als arabische Zahl in ihrer symbolhaften Form. In oben erwähnten 
Situationen erhalten wir durch Zahlen Informationen, die nicht direkt anhand der äußeren 
Form, der Notation der Zahlen, ableitbar sind. Ein solches Attribut, das der Bedeutung einer 
Zahl zugeschrieben wird und als semantisch bezeichnet wird, ist ihre numerische Größe. Sie 
ermöglicht es uns, Angaben durch Zahlen wie die Uhrzeit, den Kontostand oder Preise zu 
interpretieren oder zwischen denselben zu vergleichen. 
Sicherlich ist die numerische Größe nicht die einzige semantische Information über eine Zahl:  
Zahlen geben Auskunft über die Reihenfolge von Objekten. Sie besitzen vielfältige 
mathematische Eigenschaften, sind Vielfaches anderer Zahlen oder durch solche teilbar. Auch 
können wir entscheiden, ob Zahlen gerade oder ungerade sind, d.h. wir treffen Aussagen über 
ihre Parität (vgl. Willmes, 2003). 
„Kognitionspsychologie ist die Wissenschaft, die sich mit der menschlichen Informations-
verarbeitung befasst“ (Wessells, 1990). Ihre Befunde sollen dazu dienen, das Aufnehmen, 
Behalten und Verwenden von alltäglichen Informationen durch die ihnen zugrunde liegenden 
Prozesse verständlich zu machen, und dazu beitragen, Beeinträchtigungen derselben zu 
beheben. Zahlen sind solche Informationseinheiten und die Erforschung ihrer Verarbeitung 
somit ein Thema der Kognitionspsychologie. 
Das traditionelle Forschungsparadigma kognitiv psychologischer Untersuchungen zur 
näheren Charakterisierung von Informationsverarbeitungsprozessen bedient sich einer 
experimentellen Situation: Hypothesen bezüglich des Verhaltens einer möglichst großen und 
repräsentativen Stichprobe gesunder Versuchspersonen werden getestet. Dabei werden 
theoretische Konstrukte mittels Variablen operationalisiert, d.h. messbar gemacht. Durch 
gezielte Manipulation spezifischer Eingangsvariablen, der unabhängigen Variablen, unter 
Kontrolle und Konstanthaltung der Rahmenbedingungen können dann Veränderungen der 
abhängigen Ausgangsgrößen (Reaktionszeiten, Fehlerhäufigkeiten, etc.) beobachtet werden 
und in einen Kausalzusammenhang mit der Variation der unabhängigen Variablen gebracht 
werden. Diese Auswirkungen der systematischen Manipulation werden als Effekte
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bezeichnet. Erweisen sie sich als replizierbar und somit stabil, lassen Effekte auf Art und 
Beschaffenheit interner Repräsentationen schließen und tragen zur Entwicklung von 
Modellen, beispielsweise der Zahlenverarbeitung, bei.  
Nachteilig an diesen Ansätzen der kognitiven Psychologie ist, dass sie keinen direkten 
Einblick in den zeitlichen Verlauf und den Ort des Verarbeitungsprozesses im Gehirn 
gewähren- im Beispiel der Zahlenverarbeitung beginnend mit der visuellen Identifizierung der 
Zahl über weitere (semantische) Verarbeitungsschritte bis zur Produktion einer motorischen 
Antwort. Sie basieren stattdessen auf Rückschlüssen anhand von Daten, die am Ende des 
gesamten Zahlenverarbeitungsprozesses stehen. 
Diesem Problem begegnet die Psychophysiologie: Sie erweitert das Paradigma des 
psychologischen Experimentes durch physiologische, zeitlich parallel verlaufende 
Messungen. Neben den Verhaltensdaten können so physiologische Änderungen beobachtet 
werden, „die bereits vor Abgabe einer Reaktion zeitlich parallel zu den postulierten 
Verarbeitungsprozessen auftreten. Erwartet wird, dass auf diese Weise die Aktivität einzelner 
Funktionsmodule direkt beobachtet werden und somit die Freiheitsgrade für die 
Theorienbildung eingeschränkt werden können“ (Rösler & Heil, 1998). Mögliche Verfahren 
sind beispielsweise die Aufzeichnung der Hirnaktivität mittels Elektroencephalogramm 
(EEG) oder des Hirnstoffwechsels und der Durchblutung durch die 
Positronenemissionstomographie (PET) oder die funktionelle Magnetresonanztomographie 
(fMRT). 
Das EEG zeichnet sich weniger durch seine räumliche, jedoch sehr hohe zeitliche Auflösung 
aus. Dazu werden während des Experimentes mittels Elektroden Potenzialänderungen auf der 
Schädeloberfläche der Versuchspersonen registriert.  
Nuerk, Weger & Willmes (2001) führten ein Experiment durch, bei der die Probanden zwei 
zweistellige Zahlen hinsichtlich ihrer Größe vergleichen sollten. Dabei beobachteten sie einen 
Effekt, der den bisherigen Vorstellungen zur Repräsentation der numerischen Größe von 
zweistelligen Zahlen widerspricht: den Kompatibilitätseffekt. 
Die vorliegende Arbeit bedient sich des leicht abgewandelten experimentellen Rahmens von 
Nuerk et al. (2001) unter Einschluss des EEG: Es soll beobachtet werden, ob und wie sich der 
Kompatibilitätseffekt im zeitlichen Verlauf der Potenzialänderungen widerspiegelt. 
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Zunächst soll ein Einblick in wichtige Vorstellungen zur Zahlenverarbeitung gegeben werden, 
welche in Modellen ausgedrückt werden, die teils auf Patientenstudien, teils auf 
Reaktionszeitexperimenten beruhen. 
 
1.2 Repräsentationen von Zahlen: kognitiv neuropsychologische  
     Modelle zur  Zahlenverarbeitung 
 
Das Gebiet der Zahlenverarbeitung innerhalb der kognitiven Neuropsychologie hat in den 
letzten beiden Jahrzehnten an Bedeutung gewonnen. Es gibt inzwischen mehrere Modelle zur 
mentalen, internen Repräsentation von Zahlen, wobei die meisten von ihnen eine generelle 
semantische oder konkrete Größenrepräsentation von Zahlen als eine ihrer zentralen 
Komponenten berücksichtigen. Einige Modellvorstellungen, die aufgrund ihrer 
unterschiedlichen Ansichten über eine interne semantische Repräsentation interessant sind, 
sollen hier näher erläutert werden: 
1.2.1 McCloskey, Caramazza & Basili (1985) 
 
Ein frühes Modell zu grundlegenden Fähigkeiten im Umgang mit Zahlen entwickelt 
McCloskey zusammen mit Caramazza und Basili (1985). Sie unterscheiden prinzipiell drei 
serielle Verarbeitungsschritte von Zahlen: Zahlenverständnis, eine abstrakte interne 
Repräsentation und Zahlenproduktion. Bei erstem und letztem Schritt wird zwischen 
arabischen Zahlen und Zahlwörtern getrennt, wobei während dieser Verarbeitungsschritte 
zudem in beiden Notationen zwischen lexikalischen und syntaktischen Komponenten 
unterschieden wird. Die zentrale semantische Repräsentation hat abstrakten, 
notationsunabhängigen Charakter. Hier werden Zahlen digital manipuliert: Jeder Ziffer einer 
Zahl wird ihre numerische Größe („basic quantity“) zugeordnet. Diese wird dann an eine der 
Ziffer entsprechende Zehnerbasis gekoppelt, um die Stelle dieser Größe festzulegen. So wird 
beispielsweise die arabische Zahl 53 zentral in {5}10EXP1, {3}10EXP0 umgewandelt. Diese 
abstrakte Darstellung sei notwendig, um Verwirrungen zwischen den unterschiedlichen 
Notationen zu vermeiden (McCloskey, 1992), da alle weitergehenden Operationen wie das 
Rechnen von ihr ausgehen. 
Bezeichnend ist neben der Art der semantischen Repräsentation, dass jeglicher Input im Sinne 
einer „Single-Route“ diese zentrale mentale Repräsentation passieren muss, was mit der 
Metapher eines Flaschenhalses beschrieben wird.
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McCloskeys Vorstellung, dass jede Verarbeitung einer Zahl obligat eine Umwandlung in eine 
semantische Repräsentation erfordert, ist nicht unumstritten: 
Cipolotti & Butterworth (1995) beschreiben den Fall des Patienten S.A.M., der - an einer 
progressiven degenerativen Hirnerkrankung unklarer Genese leidend - ein Ausfallmuster 
zeigte, das mit McCloskeys Darstellung nicht vereinbar war: S.A.M. war fähig, schriftlich 
und mündlich zu rechnen, aber er konnte nicht transkodieren, d.h. eine Zahl von einer 
Notation in eine andere überführen. Nach McCloskeys Modell ist eine solche Dissoziation 
nicht erklärbar, da sich Defizite beim Benennen von Zahlen in Transkodierungsaufgaben in 
gleicher Weise bei der Zahlenproduktion von Rechenergebnissen äußern sollten.  
Deswegen forderten Cipolotti & Butterworth eine Erweiterung seines Modells durch 
notationsabhängige, asemantische Wege, die selektiv aktiviert werden können unter Inhibition 
der alternativen, parallel verlaufenden Pfade. Die Transkodierung einer Zahl verliefe dann 
entsprechend über einen solchen asemantischen Weg, der im Fall von S.A.M. selektiv 
beeinträchtigt war. 
Auch Dehaene (1992) sowie Dehaene & Cohen (1995, 1997) rücken die semantische 
Darstellung von Zahlen aus dem Mittelpunkt und bieten zudem eine Alternative bezüglich der 
Art der semantischen Repräsentation unter Einschluss von asemantischen Wegen. 
 
1.2.2 Das Triple Code Modell von Dehaene (1992), Dehaene & Cohen  
        (1995,1997) 
 
Dehaene`s (1992) Triple Code Modell ist ein weiteres funktionelles Zahlenmodell. Zudem 
werden in ihm durch Dehaene & Cohen (1995) erstmalig anhand von Patientenstudien und 
mit Hilfe bildgebender Verfahren hypothetische anatomische Korrelate für die postulierten 
Systeme beschrieben.  
Es werden drei unterschiedliche Repräsentationen von Zahlen unterschieden: ein visuell-
arabischer Code, ein auditiv-verbaler Code und ein analoger Größencode. 
Auf jeder der drei Repräsentationen kann für entsprechende Aufgabenstellungen entweder 
direkt oder über die vorhandenen bidirektionalen Verbindungen zwischen den Codes 
zugegriffen werden. Grundlage dieser Vorstellung sind Beobachtungen an Patienten. Dehaene 
et al. (1997) beschreiben zwei Fälle: BOO, Rechtshänderin, mit einer subkortikalen Läsion 
links und MAR, Linkshänder, mit einer inferioren parietalen Läsion rechts. Bei beiden war 
die Fähigkeit erhalten, Transkodierungsaufgaben korrekt zu lösen. Während BOO bei 
Aufgaben beeinträchtigt war, die auswendig erlerntes Faktenwissen wie die einfache 
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Multiplikation erforderten, dagegen im Umgang mit Zahlenmengen keinerlei Defizite 
aufwies, zeigte MAR ein gegenteiliges Muster in seinen Fähigkeiten. Aus dieser doppelten 
Dissoziation schlossen Dehaene et al., dass unterschiedliche anatomische Gebiete in 
Rechenprozesse miteinbezogen werden, deren isolierte Schädigung unterschiedliche 
funktionelle Ausfälle zur Folge hat. 
 
Abbildung 1-1 Triple Code Modell aus Dehaene & Cohen (1997) 
Das Triple Code Modell enthält neben der vermuteten Lokalisation zudem eine nähere 
Charakterisierung seiner drei Komponenten und verknüpft sie mit bestimmten numerischen 
Operationen: 
Der visuell-arabische Code identifiziert arabische Zahlen als Symbolsequenz aneinander 
gereihter Ziffern, sowie Zahlwörter anhand ihrer Wortform, ohne ihre numerische Bedeutung 
zu erfassen. Dieser Code wird für Paritätsentscheidungen und das Rechnen mit mehrstelligen 
Zahlen benötigt. Er soll sich bilateral im Bereich des okzipitotemporalen Kortex befinden: 
links für beide Notationen, rechts nur für arabische Zahlen. 
Der auditiv-verbale Code enkodiert ein Zahlwort als Sequenz von Wörtern in einem 
festgelegten syntaktischen Rahmen. Auch dieser lässt keine Aussage über die numerische 
Bedeutung der Zahl zu. Diese Repräsentation scheint allein linkshemisphärisch lokalisiert zu 
sein, perisylvisch im inferioren frontalen und superioren temporalen Gyrus. Zudem besteht 
eine Verbindung zu subkortikalen Strukturen und den Basalganglien. Diese ist bedeutsam in 
Bezug auf den arithmetischen Faktenabruf bei einfachen Rechenoperationen. 
Die analoge Größenrepräsentation trägt semantische Information: Sie dient dazu, die 
numerische Größe von Zahlen zu vergleichen, die Position einer Zahl in Relation zu zwei 
anderen zu bestimmen oder eine Menge annähernd abzuschätzen. Dehaene (1992) beschreibt 
die Repräsentation der numerischen Größe als eine für die jeweilige Zahl spezifische 
Aktivitätsverteilung entlang eines kontinuierlichen Zahlenstrahls, der von links nach rechts 
Kapitel 1 Theorie   
 
18
orientiert und logarithmisch komprimiert sein soll. Ein Vergleich zweier Größen geschieht 
entsprechend über die Distanz der Aktivitätsspitzen und anhand der Überlappung der 
Aktivitätsmuster beider Zahlen. Dieser Code wird in beiden Hemisphären im inferioren 
parietalen Kortex unter Einschluss des intraparietalen Sulcus (IPS) vermutet.  
Dehaene`s Vorstellung von einer analogen Größenrepräsentation als kontinuierlichem 
Zahlenstrahl hat viel Beachtung erlangt. Sie zeichnet sich nicht nur dadurch aus, dass der 
numerischen Größe eine eigenständige Repräsentation mit ihrer entsprechenden Lokalisation 
im parietalen Kortex zugewiesen wird, sondern vor allem dadurch, dass präzise Vorstellungen 
über Art und Beschaffenheit der Größenrepräsentation geäußert werden. Diese basieren auf 
stabilen Effekten, die in der Forschung zur Zahlenverarbeitung als Standardeffekte anerkannt 
sind: 
1.2.2.1 Standardeffekte in der Zahlenverarbeitung 
 
Die Standardeffekte sind gut gesicherte Effekte, die wiederholt in Verhaltensexperimenten 
mit Reaktionszeiten und Fehlerhäufigkeiten als abhängigen Variablen auftraten (vgl. 
Dehaene, 1992) und somit als Beleg für die Angemessenheit einer mentalen 
Größenrepräsentation herangezogen wurden. Im Folgenden werden diese näher erläutert: 
Problemgrößeneffekt 
Der Vergleich zweier Zahlen verlangt bei gleicher absoluter Distanz bei größeren Zahlen 
längere Reaktionszeiten und eine höhere Fehlerrate. So benötigt beispielsweise der Vergleich 
des Zahlenpaares 9_7 mehr Zeit als der von 3_1.  
Dieser Effekt findet sich in verschiedenen Notationen, sowie beim Lösen einfacher Additions- 
und Multiplikationsaufgaben (Parkman, 1972). Dabei ist der Anstieg der Reaktionszeit nicht 
linear: Er korreliert mit dem Produkt der Operanden oder deren Quadratsumme. 
Ausgenommen werden Aufgaben mit identischen Operanden (z.B. 2×2, 4×4, sogenannte 
„ties“), bei denen die Reaktionzeit konstant bleibt oder nur moderat mit der Operandengröße 
ansteigt (Miller, Perlmutter & Keating, 1984). 
Ashcraft (1987) bezieht den Größeneffekt auf die Dauer und Schwierigkeit des Abrufens von 
Gedächtnisinhalten. Einfache Multiplikations- und Additionsaufgaben und Zahlen geringer 
numerischer Größe werden häufiger verwendet und sollen somit einfacher und schneller 
verfügbar sein. 
Dehaene (1992) interpretiert diesen Effekt im Sinne der analogen Größenrepräsentation, dass 
der Zahlenstrahl eine (logarithmisch) komprimierte Form aufweist, bei der größere Zahlen 
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aneinander näher liegen, eventuell sogar ein überlappendes Aktivierungsmuster aufweisen, 
und deswegen schwieriger unterschieden werden können als entsprechend kleinere Zahlen mit 
gleichem numerischen Abstand, die diese enge räumliche Nähe nicht aufweisen. 
 
SNARC-Effekt (“Spatial-Numerical Association of Response Codes“-Effekt) 
Der SNARC-Effekt besagt, dass je nach Aufgabenstellung die relativ kleineren Zahlen 
schneller mit der linken Hand, die größeren schneller mit der rechten Hand beantwortet 
werden.  
Dehaene, Bossini & Giraux (1993) beschreiben diesen Effekt erstmalig in einer 
Reaktionszeitstudie zur Paritätsentscheidung. Der SNARC-Effekt ist sowohl für einstellige 
(Dehaene et al., 1993, Experiment 1) als auch für zweistellige arabische Zahlen (Dehaene, 
Dupoux & Mehler, 1990) beobachtet worden. Er ist nicht von der Frequenz, der äußeren 
Erscheinungsform oder der absoluten numerischen Größe der Zahlen abhängig. Er bezieht 
sich auf die relative Größe der Zahl im untersuchten Intervall (Dehaene et al, 1993, Exp. 3). 
Für Buchstaben fanden Dehaene et al. (1993, Exp. 4) keinen signifikanten SNARC-Effekt 
und schlossen daraus, dass der Effekt somit keinen einfachen Reihenfolgeneffekt darstellt. 
Allerdings wird in nachfolgenden Studien ein signifikanter Effekt sowohl für Buchstaben und 
Monate (Gevers, Reynvoet & Fias, 2003) als auch für Wochentage (Gevers, Reynvoet & Fias, 
2004) beschrieben. Die Händigkeit der Probanden hat keinen Einfluss auf den SNARC-
Effekt: Auch Linkshänder beantworten größere Zahlen schneller mit der rechten Hand und 
entsprechend kleinere Zahlen schneller mit der linken Hand (Dehaene et al., 1993, Exp. 5). 
Unter der Vorgabe, die Aufgabe mit gekreuzten Händen zu beantworten, zeigte sich bei 
Dehaene et al. (1993, Exp. 6) ein starker SNARC-Effekt, wodurch sie eine 
Hemisphärendominanz mit der Assoziation „linke Hand - kleine Zahlen, rechte Hand – große 
Zahlen“ ausschlossen und die Wechselwirkung zwischen numerischer Größe und 
Antwortseite auf eine abstrakte Repräsentation der links - rechts Achse im extrakorporalen 
Raum bezogen. Jedoch berichten Wood, Nuerk & Willmes (in Druck) bei gekreuzten Händen 
einen Null-Effekt und zeigen somit, dass je nach experimenteller Bedeutung der 
Handpositionen sowohl eine Assoziation der Antworthand mit der Größe der Zahlen als auch 
eine abstrakte Repräsentation den SNARC-Effekt beeinflussen können. Probanden aus 
Ländern (z.B. Libanon), in denen die Schreibrichtung von rechts nach links orientiert ist, 
antworten auf größere Zahlen schneller mit der linken Hand. Hier ist der SNARC-Effekt 
umgekehrt („Reverse SNARC-Effect“, Zebian, 2005).  
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Der Effekt ist ebenso stabil für asemantische Eigenschaften von Zahlen wie beispielsweise 
dem Phonem-Monitoring (Erkennen eines bestimmten Lautes in dem zu einer arabischen Zahl 
gehörenden Zahlwort; Fias, Brysbaert, Geypens & d`Ydewalle, 1996) oder der Beurteilung 
der physikalischen Größe der Zahlen (Dehaene und Akhavein, 1995). Auch die Studie zur 
Parität von Dehaene et al. (1993) erfordert prinzipiell zur Lösung der Aufgabe keine 
Verarbeitung der numerischen Größe und der Effekt tritt dennoch auf. 
Interpretiert wird der SNARC-Effekt von Dehaene (1992, Dehaene et al., 1993) als 
Kongruenz zwischen interner Vorstellung über die Position der Antworttasten im Außenraum 
und mentaler Größenrepräsentation der Zahlen entlang eines räumlichen, entsprechend der 
Schreibrichtung (von links nach rechts) orientierten Zahlenstrahls. Die Beobachtungen bei 
asemantischen Aufgaben und Paritätsentscheidungen legen eine automatische Aktivierung 
dieser Größenrepräsentation beim Umgang mit arabischen Zahlen nahe. 
Distanzeffekt 
Bei der Aufgabe, zwei Zahlen (oder Zahlwörter) bzw. eine Zahl und vorgegebene 
Standardzahl hinsichtlich ihrer numerischen Größe zu vergleichen, kann diese schneller und 
mit weniger Fehlern behaftet gelöst werden, je größer die numerische Distanz der 
vorliegenden Zahlen bzw. von Zahl und Standard ist. 
Dieser Effekt tritt notationsunabhängig auf: Er zeigt sich für einstellige (Moyer & Landauer, 
1967) und zweistellige (Dehaene, Dupoux & Mehler, 1990) arabische Zahlen, sowie für 
Zahlwörter und beim Vergleich von Punktmengen oder Linienlängen (Buckley & Gillman, 
1974). Aufgrund dieser Unabhängigkeit von der äußeren Form der Zahlen gilt der 
Distanzeffekt als semantischer Effekt. Die Reaktionszeit nimmt umgekehrt proportional zur 
logarithmischen Distanz ab. 
1.2.2.2 Belege für eine holistische Größenrepräsentation 
 
Dehaene et al. (1990, und zuvor Hinrichs, Yurko & Hu, 1981) befassten sich mit dem 
Größenvergleich einer zweistelligen Zahl mit einem zweistelligen Standard („65“). Dabei 
verglichen die Autoren Zahlenpaare wie 59_65 und 51_65 bezüglich ihrer Reaktionszeiten. 
51_65 wurde durchschnittlich schneller beantwortet. Dieser Unterschied ist nicht auf die 
Dekadendistanz zurückzuführen, da diese in beiden Fällen 1 (6-5) ist. Sie schlossen daraus, 
dass die Einerziffern einen signifikanten Einfluss auf die Reaktionszeiten besitzen, obwohl 
die Zehnerziffer für die Entscheidung ausreichend ist. Sie überprüften in einem weiteren 
Experiment (Exp.4) ein Interferenzmodell: Der Vergleich der Einerziffern kann das Verhalten 
der Versuchspersonen in Form veränderter Reaktionszeiten beeinflussen, wenn er vor dem 
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Vergleich der Zehnerziffern abgeschlossen ist. Um dies zu testen, wurden die Ziffern der 
zweistelligen Zahlen zeitlich versetzt dargeboten (SOA = „Stimulus onset asynchrony“): Die 
Einerziffer 50ms vor der Zehnerziffer (SOA = +50ms), beide zeitgleich (SOA = 0ms) und die 
Zehnerziffer vor der Einerziffer (SOA = -50ms). Da die Probanden schneller antworteten, 
wenn die irrelevanten und möglicherweise interferierenden Einerziffern zuerst gezeigt 
wurden, und zudem keine Unterschiede in den Regressionsgeraden der drei Bedingungen 
gefunden wurden, verwarfen Dehaene et al. das Interferenzmodell. Die oben beschriebenen 
Reaktionszeitunterschiede der ersten Experimente führten sie auf die unterschiedliche 
absolute Distanz zum Standard zurück. Da die Reaktionszeiten logarithmisch zur Distanz 
abnahmen, schlossen sie auf eine einzige kontinuierliche Größenrepräsentation in Form eines 
logarithmisch komprimierten Zahlenstrahls. 
Eine holistische Repräsentation der numerischen Größe ist von Nuerk, Weger & Willmes 
(2001) angezweifelt, sowie in einem Überblick von Nuerk & Willmes (2005) diskutiert 
worden. 
1.2.3 Modell zum Größenvergleich von Nuerk, Weger & Willmes (2001),  
         Nuerk & Willmes (2005) 
 
Nuerk & Willmes (2005) schlagen ein Modell vor, das eine getrennte Verarbeitung von Einer- 
und Zehnerziffer beim Größenvergleich zweistelliger (arabischer) Zahlen vorsieht. Grundlage 
ist die Feststellung, dass die Einerziffer Einfluss auf die Reaktionszeiten beim 
Größenvergleich zweier zweistelligen Zahlen hat, was von Nuerk, Weger & Willmes (2001) 
als Kompatibilitätseffekt beschrieben worden ist:  
1.2.3.1 Der Kompatibilitätseffekt 
 
Die Entscheidung, welche von zwei zweistelligen Zahlen die größere ist, fällt schwerer und 
ist mit mehr Fehlern behaftet, wenn die Zahlenpaare inkompatibel sind. Im Gegensatz dazu 
werden kompatible Zahlenpaare leichter und schneller verglichen. 
Dabei gelten zweistellige Zahlen als kompatibel, wenn sowohl der Vergleich der Zehner-
ziffern als auch der Vergleich der Einerziffern zu demselben Ergebnis führt: Vergleicht man 
zum Beispiel 42 und 57, so legt sowohl der Zehnervergleich (4<5), als auch der Einer-
vergleich (2<7) nahe, dass 57 die größere der beiden Zahlen ist. Inkompatibel wäre demnach 
das Zahlenpaar 47 und 62: Hier führen der Vergleich der Zehnerziffer (4<6) und der 
Einerziffer (7>2) nicht zu derselben Antwort.  
Der Kompatibilitätseffekt bezieht sich somit auf die Zehner-Einer-Kompatibilität.
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Um Konfundierungen des Kompatibilitätseffektes mit dem Distanzeffekt zu vermeiden und 
beide Effekte gezielt voneinander abzugrenzen, wurden die absolute Distanz (im oben 
genannten Beispiel je 15), die logarithmische Distanz, die Distanz der Logarithmen, sowie die 
mittlere absolute und logarithmische Problemgröße der kompatiblen und inkompatiblen 
Zahlenpaare kontrolliert.  
Tabelle 1-1 Logarithmische (log.) und absolute (abs.) Mittelwerte für die unterschiedlichen  
                    Stimulusgruppen aus Nuerk, Weger & Willmes (2001) 
 
Der Unterschied in den Reaktionszeiten zwischen kompatiblen und inkompatiblen 
Zahlenpaaren, der unter diesen konstanten Bedingungen auftritt, ist mit einer einzigen 
holistischen Repräsentation nicht erklärbar; Geht man von einer einzigen kontinuierlichen 
Größenrepräsentation für ein- und zweistellige Zahlen aus, die besagt, dass beim numerischen 
Größenvergleich die Reaktionszeiten umgekehrt proportional zur Gesamtdistanz abnehmen, 
so ist bei vergleichbarer Gesamtdistanz kein Reaktionszeitunterschied und somit kein 
Kompatibilitätseffekt zu erwarten. Die Annahme, dass beim Größenvergleich zweistelliger 
arabischer Zahlen die Zehner- und Einerziffern getrennt miteinander verglichen werden 
(„decomposed model“) ist dagegen mit der Beobachtung vereinbar, dass die Reaktionszeiten 
mit der Distanz der Einerziffern bzw. deren Kompatibilität mit der Dekadendistanz variieren. 
Der Kompatibilitätseffekt ist inzwischen in mehreren Arbeitsgruppen repliziert worden. Es 
scheint sich um einen semantischen Effekt zu handeln. Denn er variiert mit der Größe der 
Einerdistanz: Bei Zahlenpaaren mit großer Einerdistanz ist der Kompatibilitätseffekt größer 
als bei Zahlenpaaren mit kleiner Einerdistanz. Bei letzteren findet sich unter Umständen nur 
ein schwacher oder sogar umgekehrter Kompatibilitätseffekt in der Weise, dass inkompatible 
Zahlenpaare schneller beantwortet werden. Die Interaktion zwischen Einerdistanz und der 
Kompatibilität ist nicht nur für arabische Zahlen beobachtet worden, sondern auch für 
Zahlwörter ( Nuerk, Weger & Willmes, 2002).  
 
Kapitel 1 Theorie   
 
23
Die Umkehrung des Effektes bei kleinen Einerdistanzen kann auf die größere Dekadendistanz 
bei inkompatiblen Zahlenpaaren zurückgeführt werden, die aus der Konstanthaltung der 
absoluten Gesamtdistanz zwangsläufig resultieren muss: 
Im oben genannten Beispiel ist die Gesamtdistanz in beiden Fällen 15 (57-42 = 15; 62-47 = 
15). Die Dekadendistanz für das kompatible Zahlenpaar (57_42) beträgt 1 (5-4); Für das 
inkompatible Zahlenpaar (62_47) beträgt sie dagegen 2 (6-4). Bei inkompatiblen 
Zahlenpaaren wirkt dem Kompatibilitätseffekt somit stets ein größerer Dekadendistanzeffekt 
entgegen als bei kompatiblen Zahlenpaaren. Ein deutlicher Kompatibilitätseffekt ist somit vor 
allem dann zu erwarten, wenn die Dekadendistanz möglichst gering gehalten wird und die 
Einerdistanz im Gegensatz dazu groß ist. 
Bei Aufgaben wie dem Größenvergleich zweier zweistelligen Zahlen, bei denen die 
Versuchspersonen primär auf die Zehnerziffern achten, kann der Dekadeneffekt den 
Kompatibilitätseffekt demnach abschwächen oder sogar umkehren. Diese Interaktion ist 
beispielsweise für Probanden beobachtet worden, deren Muttersprache nicht die im 
Deutschen übliche Inversion bei Zahlwörtern zeigt (für Engländer bei Nuerk, Weger & 
Willmes, 2005). In der deutschen Sprache ist die „Syntax“, die Reihenfolge der Ziffern, von 
arabischen Zahlen und den entsprechenden Zahlwörtern verschieden (21 entspricht „ein-und-
zwanzig“). Bei Engländern ist die Reihenfolge der Ziffern in beiden Notationen gleich: 21 
und „twenty-one“. Bei Engländern findet sich nur für arabische Zahlen ein regulärer 
Kompatibilitätseffekt; Bei Zahlwörtern werden die Zehnerziffern verstärkt beachtet und der 
Effekt ist umgekehrt. 
Ähnliches gilt für Kinder des zweiten Schuljahrs, die zunächst beim Größenvergleich 
zweistelliger Zahlen strategisch sequentiell (von links nach rechts) vorgehen und daher bei 
arabischen Zahlen zuerst die Zehnerziffern  vergleichen (Nuerk, Kaufmann, Zoppoth & 
Willmes, 2004). Mit zunehmender Routine im Umgang mit Zahlen zeigt sich auch bei ihnen 
der Kompatibilitätseffekt in gleicher Form wie bei Erwachsenen. 
Nuerk & Willmes (2005) interpretieren die Stabilität des Effektes bzw. seiner Interaktion mit 
der Distanz der Einerziffern im Sinne einer getrennten Verarbeitung von Zehner- und 
Einerziffern beim Größenvergleich zweier zweistelliger Zahlen. Da die absolute Gesamt-
distanz jedoch den stärksten Einfluss auf die Reaktionszeiten und Fehlerraten der 
Versuchspersonen hat, beinhaltet das Modell zudem neben einer Zehner- und Einerre-
präsentation eine zusätzliche mentale Repräsentation der Gesamtzahl („hybrid model“).  
Bezüglich der Beschaffenheit der einzelnen Repräsentationen dieses Hybrid-Modells werden 
die Vorstellungen von McCloskey (1992) und Dehaene (1992, Dehaene & Cohen, 1995,1997) 
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vereint. Die Repräsentationen der einzelnen Größen der Ziffern (und der Gesamtgröße) wird 
entlang eigener analoger Zahlenstrahlen vermutet, ähnlich Dehaene. 
Diese Darstellung wird dem Auftreten eines Dekadendistanzeffektes sowie dem Einfluss der 
Größe der Einerdistanz gerecht. Jedoch sind die separaten Darstellungen nicht gleichwertig, 
da auch inkompatible Zahlenpaare zu einem großen Teil richtig beantwortet werden und 
somit die Zehnerziffer als die für die Entscheidung bedeutendere erkannt werden kann. Hier 
besteht eine Relation zu McCloskey`s Modell, indem den einzelnen Repräsentationen ihr 
Stellenwert innerhalb der Gesamtzahl zugeordnet wird („Place-value-System“). 
 
Abbildung 1-2 Modell zum numerischen Größenvergleich zweistelliger arabischer Zahlen 
                          aus Nuerk & Willmes (2005) 
 
1.2.3.2 Der Kompatibilitätseffekt: semantische oder motorische  
            Interferenz? 
 
Der Kompatibilitätseffekt ist trotz seiner Stabilität bezüglich seiner Interpretation nicht 
unumstritten. Unklar ist, auf welcher Ebene des Verarbeitungsprozesses von zweistelligen 
Zahlen dieser Effekt tatsächlich entsteht. Ein möglicher Vorwurf, der Effekt könnte allein auf 
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der Art der visuellen Darbietung des Zahlenpaares beruhen, wurde bereits von Nuerk et al. 
(2001) entkräftet: Der Kompatibilitätseffekt ist nicht abhängig von der Anordnung der Ziffern 
in der Weise, dass die entsprechenden Ziffern beider Zahlen spaltenweise übereinander 
dargeboten werden. Er zeigt sich auch, wenn die zweistelligen Zahlen diagonal übereinander 
präsentiert werden, so dass Zehnerziffern und Einerziffern nicht direkt untereinander stehen 
(Nuerk, Weger & Willmes, 2004). 
Auch wurde der Effekt für Zahlwörter nachgewiesen (Nuerk et al., 2002) und eine Maske auf 
dem Bildschirm, anhand derer die Positionen der Ziffern abgelesen werden konnte, schwächte 
den Kompatibilitätseffekt, anstatt ihn zu begünstigen, da dann die Aufmerksamkeit alleine auf 
die für die Entscheidung notwendigen Zehnerziffern gerichtet werden konnte (Knops, Nuerk 
& Willmes, 2003). 
Dagegen legt die Beeinflussbarkeit des Kompatibilitätseffektes sowohl von der Zehner- als 
auch von Einerdistanz nach Nuerk & Willmes (2005) einen semantischen Ursprung dieses 
Effektes nahe. Jedoch bleibt die Frage zu klären, ob der Kompatibilitätseffekt auf einer 
Antwortinterferenz beruht. Längere Reaktionszeiten und eine höhere Fehlerrate bei 
inkompatiblen Zahlenpaaren könnten auf eine Vorbereitung der falschen Antwort hindeuten. 
Hier läge die Interferenz nicht auf der Stufe der semantischen, sondern der motorischen 
Verarbeitung. 
Eine Unterscheidung allein anhand von Verhaltensdaten zu treffen, ist nicht möglich, da 
Reaktionszeiten und Fehlerraten Beobachtungsvariablen nach Ablauf des gesamten 
Verarbeitungsprozesses darstellen und keine Rückschlüsse auf die Stufe der Verarbeitung, auf 
der die Verzögerung bzw. Interferenz entsteht, zulassen. 
 
1.3 Elektroencephalogramm (EEG) und ereigniskorrelierte  
      Potenziale (EKP) 
 
1.3.1 Grundlagen des EEG 
 
Das Elektroencephalogramm dient der noninvasiven Erfassung von Änderungen der 
Hirnaktivität auf der Schädeloberfläche im zeitlichen Verlauf. Die aufgezeichnete 
Hirnaktivität wird an den Dendriten von Neuronenverbänden generiert und stellt somit das 
Korrelat postsynaptischer Potenzialänderungen dar (Hagemann, 1999). Um registrierbare 
Signale für die EEG-Aufzeichnung zu liefern, muss eine genügend große Anzahl an 
Neuronen synchron aktiv sein und die Neurone müssen durch eine spezifische geometrische 
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Ausrichtung offene elektrische Felder in Form eines elektrischen Dipols erzeugen, der einen 
Stromfluss ermöglicht. Diese Anordnung findet sich bei kortikalen Neuronen, welche parallel 
zueinander und senkrecht zur Hirnoberfläche orientiert sind. Tieferliegende, subkortikale 
Strukturen erfüllen diese Kriterien meist nicht und tragen somit unwesentlich zu den 
aufgezeichneten Potenzialänderungen bei. 
Das EEG erhebt nicht den Anspruch, sämtliche neuronale Aktivität des Gehirns 
widerzuspiegeln, da ein Großteil dieser Aktivität nicht an der Hirnoberfläche abgeleitet 
werden kann. Auch ist die exakte Zuordnung von einzelnen Elektroden zu spezifischen 
Neuronenpopulationen schwierig. Beispielsweise können okzipital erzeugte 
Potenzialdifferenzen nicht nur über dem Hinterhaupt abgegriffen werden, sondern sich wegen 
der leitenden Eigenschaften des Hirngewebes auch an entfernter Lokalisation wie den 
frontalen Arealen zeigen (Coles & Rugg, 1995a). Dennoch existieren sehr wohl Verfahren zur 
Quellenableitung der im EEG registrierten Potenziale. 
Der besondere Vorteil des EEG, der es von den anderen psychophysiologischen Methoden 
abgrenzt, liegt in der hohen zeitlichen Auflösung im Bereich von Millisekunden. Die 
Aufzeichnung kann über einen beliebig langen Zeitraum erfolgen, ohne dass mit 
gesundheitlichen Schäden für die Probanden gerechnet werden muss. 
1.3.2 Ereigniskorrelierte Potenziale 
 
Für experimentelle Untersuchungen sind weniger die spontanen Potenzialschwankungen 
bedeutsam als jene Aktivitätsänderungen in zeitlicher Relation zu einem extern dargebotenen 
Reiz bzw. vor der darauf folgenden Antwort. Diese spezifischen Aktivitätsänderungen in 
Abhängigkeit von Reiz („stimulus-locked“) oder Antwort („response-locked“) werden als 
„ereigniskorrelierte Potenziale“ (EKP bzw. im Englischen „event related potentials“ (ERP)) 
bezeichnet. Diese sind um ein Vielfaches geringer als die Spontanaktivität und können durch 
Mitteln mehrerer EKP extrahiert werden. Wenn stimulus-abhängige ereigniskorrelierte 
Potenziale gemittelt werden, so können, unter der Annahme, dass die Aktivitätsänderungen in 
zeitlicher Nähe zum Stimulus relativ synchron verlaufen, frühe Verarbeitungsprozesse 
besonders deutlich hervorgehoben werden, während zeitlich spätere Prozesse aufgrund ihrer 
hohen Varianz unter Umständen herausgemittelt werden. Um späte Verarbeitungsprozesse im 
EKP zu beurteilen, sollte somit das Mitteln antwort-abhängiger EKP bevorzugt werden 
(Dehaene, 1996; Keus, Jenks, Schwarz, 2005). 
Innerhalb der ereigniskorrelierten Potenziale unterscheidet man entsprechend der aufeinander 
folgenden Aktivitätsänderungen verschiedene Komponenten, die je nach Art des Reizes 
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hinsichtlich ihrer Latenz, Amplitude, Änderungsrichtung und Topographie, dem Ort ihrer 
stärksten Ausprägung, charakterisiert und bei systematischer Manipulation der dazu 
gehörigen Reize verglichen werden können (Rösler & Heil, 1998). Ihr Name fügt sich 
zusammen aus ihrer Änderungsrichtung (P bei positiver Amplitude, N bei negativer 
Amplitude) und ihrer Latenz in ms (beispielsweise P300 und N400). 
Man unterscheidet vereinfachend exogene von endogenen Komponenten.  
Die frühen exogenen Komponenten treten in einem Zeitintervall bis 100ms nach 
Reizdarbietung auf und spiegeln die Übertragung sensorischer Information vom peripheren 
zum zentralen Nervensystem wider und weiter zu übergeordneten neuronalen Strukturen. Sie 
finden sich obligat und sind in ihrer Ausprägung abhängig von den physikalischen 
Eigenschaften der dargebotenen Reize (z.B. der Stimulusintensität) und unabhängig vom 
Zustand der Versuchsperson (z.B. wach/schlafend) und kognitiven Manipulationen (Rösler & 
Heil, 1998; Coles et al., 1995a).  
Die zeitlich darauf folgenden endogenen Komponenten sind abhängig von der 
Auseinandersetzung des Probanden mit dem Stimulus. Beispiele hierfür sind die 
Aufmerksamkeit, die dem Reiz gewidmet wird, bzw. die empfundene Aufgabenschwierigkeit 
oder die Art der Verarbeitung des Reizes. Sie treten nicht zwingend auf (Coles et al., 1995a). 
Durch systematische Variation der für die Aktivitätsänderungen verantwortlichen Reize soll 
beobachtet werden, wie sich in Folge die Komponenten verändern, in der Absicht, einzelnen 
Komponenten spezifische Teilprozesse der Informationsverarbeitung bzw. deren Übergänge 
zuzuordnen. Unter der Prämisse, dass eine Komponente einen bestimmten Teilprozess bzw. 
Übergang widerspiegelt, können dann wiederum entsprechend der mentalen Chronometrie 
sowohl der zeitliche Verlauf des Prozesses als auch Veränderungen desselben durch 
experimentelle Variationen beobachtet werden (Rösler & Heil, 1998).  
Im Folgenden sollen zwei häufig gemessene Komponenten näher beschrieben werden: 
P300 
Die P300 (oder abgekürzt P3) ist eine positive Komponente in einem Zeitfenster von 300ms 
bis 800ms nach Stimulusdarbietung und einer maximalen Ausprägung bis zu 40µV über dem 
parietalen Kortex. Es handelt sich um die am häufigsten detektierte, endogene Komponente 
(Coles, Smid, Scheffers & Otten, 1995b). 
Erstmals beschrieben wurde sie von Sutton, Braren, Zubin & John (1965): In diesem 
Experiment wurden den Versuchspersonen Stimuluspaare präsentiert, bestehend aus einem 
Hinweis- und einem Teststimulus. Einige wenige der Hinweisstimuli waren fest an einen 
bestimmten Teststimulus (Klick oder Lichtblitz) gekoppelt, so dass die Probanden bei 
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Darbietung des Hinweisstimulus die Gewissheit hatten, welcher Teststimulus folgte. Die 
entsprechenden EKP zu den gewissen und ungewissen Bedingungen zeigten eine größere 
Amplitude der P300 für die gekoppelten Stimuli. Somit wurde die P300 mit der subjektiven 
Gewissheit über den folgenden Stimulus in Verbindung gebracht. 
In weiteren Studien (z.B. der „oddball“-Aufgabe) zeigte sich zudem eine Abhängigkeit der 
Amplitude der P300 von der Stimulusrelevanz und Auftretenswahrscheinlichkeit in Bezug auf 
die Aufgabenstellung. Je seltener oder unwahrscheinlicher ein Reiz auftritt, desto größer ist 
die Amplitude der P300 des von diesem Reiz abhängigen EKP. Ebenfalls mit Hilfe des 
„oddball“-Paradigmas in Kombination mit fMRT versuchten Linden, Prvulovic, Formisano, 
Völlinger, Zanella, Goebel & Dierks (1999) den neuronalen Generator der P300 ausfindig zu 
machen und fanden signifikante bilaterale Aktivitätssteigerungen des frontalen und parietalen 
Kortex sowie im Bereich des supramarginalen Gyrus, des frontalen Operculum und der Insel. 
Die Latenz der P300, gemessen an dem positivsten Punkt der Komponente (dem „peak“), 
spiegelt den relativen Zeitpunkt wider, an dem die Stimulusevaluation abgeschlossen ist 
(Coles et al., 1995a). Je schwieriger der Reiz beurteilt und einer bestimmten 
Stimuluskategorie zugeordnet werden kann, desto größer ist die Latenz. Gleichzeitig betonen 
Coles et al. die Unabhängigkeit der P300-Latenz von Antwort bezogenen Prozessen wie 
beispielsweise der Auswahl und Vorbereitung einer motorischen Antwort. 
Allgemein formuliert stellt die P300 eine Verarbeitungsstufe dar, auf der das momentane 
Modell der Umgebung entsprechend neu eingehender Informationen aktualisiert wird 
(Donchin & Coles, 1988). 
Eine andere Nomenklatur differenziert zwischen der P300a und P300b, wobei letztere dem 
klassischen Verständnis der P300 entspricht. Die P300a bezeichnet eine weitere Komponente, 
die zeitlich früher auftritt und über frontalen Arealen zu finden ist. Sie reflektiert die 
ungewollte Hinwendung der Aufmerksamkeit zu unerwarteten Reizen (Coles et al., 1995a). 
Lateralisiertes Bereitschaftspotenzial  
(„lateralized readiness potential“, LRP) 
Kornhuber & Deecke (1965) beschrieben in Untersuchungen zu willkürlichen motorischen 
Bewegungen eine Komponente im Bereich des Gyrus praecentralis. Diese zeigte sich in einer 
kontinuierlich ansteigenden  Negativierung, die etwa 1000ms vor Ausführung der Bewegung 
einsetzte und unmittelbar mit dieser endete. Die Amplitude der Komponente war ausgeprägter 
auf der Seite kontralateral zur bewegten Extremität. Sie wurde auf die Voraktivierung einer 
Kapitel 1 Theorie   
 
29
motorischen Antwort zurückgeführt, die dann bei Überschreiten eines Schwellenwertes 
vollzogen wurde. 
Wird die Differenz zwischen den mittleren Spannungswerten der Komponente auf der 
kontralateralen und der ipsilateralen Seite für jede Antworthand getrennt gebildet und 
anschließend der Mittelwert der beiden Differenzen berechnet, so erhält man das lateralisierte 
Bereitschaftspotenzial nach der Formel (Coles, 1989): 
LRP = [Mittelwert(C4´-C3´)linke Antworthand + Mittelwert(C3´-C4´)rechte Antworthand] / 2. 
C3 und C4 bezeichnen hierbei Elektronenpositionen nach dem 10-20-System (Jasper, 1958) 
über dem motorischen Kortex. C4 liegt definitionsgemäß über der rechten, C3 über der linken 
Hemisphäre. C4´ und C3´ liegen in etwa 1cm vor den entsprechenden Positionen im 10-20-
System. Die Mittelwertbildung für die Berechnung des LRP ermöglicht es, Asymmetrien der 
Hirnaktivität, die nicht auf der Vorbereitung einer motorischen Antwort basieren, weitgehend 
zu eliminieren (Coles et al., 1995b). Die berechnete Differenz zeigt die Selektion und 
Vorbereitung der motorischen Antwort an. Sie tritt sowohl vor Arm- und Handbewegungen 
als auch vor Bewegungen einzelner Finger auf. Die Topographie der maximalen Amplitude 
liegt über den entsprechenden Arealen des mental abgebildeten „Homunculus“ (Vaughan, 
Costa & Ritter, 1968). 
Da das abgeleitete Potenzial über der zur Antworthand kontralateralen Hemisphäre negativer 
ist, weist eine negative Amplitude des LRP auf die Vorbereitung der richtigen Antwort hin, 
während eine positive Amplitude die Vorbereitung der falschen Antwort aufdeckt (Coles, 
1989). 
1.3.3 EKP-Studien zur mentalen Verarbeitung der numerischen Größe 
 
1.3.3.1 EKP beim Größenvergleich 
 
Dehaene (1996) verwendete ereigniskorrelierte Potenziale, um Einblick in die Teilprozesse 
der Informationsverarbeitung beim Größenvergleich einstelliger arabischer Zahlen und 
Zahlwörter zu gewinnen. Die Versuchspersonen mussten entweder eine arabische Zahl (1, 4, 
6, 9) oder das entsprechende Zahlwort gegen den Standard 5 vergleichen. Anhand früherer 
Ergebnisse aus Reaktionszeitstudien unter Verwendung der „Additiven-Faktoren-Methode“ 
(Sternberg, 1969) wurde ein serielles Verarbeitungsmodell vermutet, beginnend mit der 
visuellen Enkodierung der Zahl über die semantische Verarbeitung ihrer numerischen Größe 
bis zur Vorbereitung und Ausführung einer motorischen Antwort durch Tastendruck. Gemäß 
diesem Modell sollten sich die voneinander unabhängigen Faktoren Notation, numerische 
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Distanz zum Standard und Antwortseite additiv auf die Reaktionszeiten auswirken. Durch 
Aufzeichnung des EEG sollte dieses Verarbeitungsmodell gestützt werden und zudem der 
zeitliche Verlauf und die Topographie (mittels BESA) der einzelnen Verarbeitungsstadien 
unter Variation von Notation, numerischer Distanz zum Standard und Antwortseite 
beobachtet werden. In den Verhaltensdaten fanden sich die erwarteten additiven Effekte auf 
die Reaktionszeiten. Bei der Auswertung der EKP-Daten unterschied Dehaene vier 
Komponenten.  
Die erste positive Komponente P1 mit einem Gipfel nach etwa 104ms zeigte keinen Einfluss 
durch die Variation der verschiedenen Faktoren. Sie war besonders ausgeprägt über dem 
rechten posterioren Kortex und wurde als frühe, unspezifische visuelle Verarbeitung 
interpretiert. 
Die darauf folgende negative Komponente N1 wies erste notationsabhängige Effekte auf. Sie 
setzte früher ein und dauerte länger an bei der Verarbeitung von Zahlwörtern im Vergleich zu 
arabischen Zahlen. Sie trat über dem occipito-temporalen Kortex auf, für Zahlwörter links 
lateralisiert, für arabische Zahlen auf beiden Hemisphären gleichermaßen ausgeprägt.  
Der Distanzeffekt spiegelte sich in dem Übergang der N1 in eine bilaterale, späte positive 
Komponente (P2p) über dem temporo-parietalen Kortex wider. Die Lokalisation war 
unabhängig von der Notation der Zahlen. Die Spannungswerte von Stimuli mit kleiner 
numerischer Distanz zum Standard waren positiver als diejenigen von Stimuli mit großer 
numerischer Distanz. Dieser Effekt trat besonders deutlich auf der rechten Seite auf. Er war 
deutlicher bei den antwort-abhängigen EKP (mit einem Maximum 210ms vor Antwortgabe) 
zu beobachten, da hier die zeitlich vorausgehenden, notationsabhängigen Latenzunterschiede 
eliminiert wurden.  
In einem noch späteren, antwortnahen Zeitbereich zeigte sich über zentralen Elektroden eine 
weitere positive Komponente P3. Die Latenz dieser Komponente in den stimulus-abhängigen 
EKP war abhängig von Notation und Distanz, dieser Effekt zeigte sich jedoch nicht in den 
antwort-abhängigen Potenzialen. Dagegen war die Amplitude der P3 sowohl in dem 
„stimulus-“ als auch in dem „response-locked“ EKP positiver für Zahlen mit großer 
numerischer Distanz zum Standard als für Zahlen mit kleiner numerischer Distanz. 
Über motorischen Arealen zeigte sich in den Stimulus-abhängigen EKP eine Interaktion 
zwischen Antwortseite und Hemisphäre: Die abgeleitete Aktivität über dem motorischen 
Kortex kontralateral zur Antworthand war negativer als diejenige über der ipsilateralen Seite 
(LRP).  
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Die Auswirkungen der experimentell variierten Faktoren auf unterschiedliche Komponenten 
und die zeitliche Abfolge dieser Komponenten bestätigten das vermutete serielle Modell. Die 
Topographie der Komponenten ließ zudem Rückschlüsse auf die neuroanatomischen 
Korrelate der Teilprozesse zurück: Aufgrund der unterschiedlich ausgeprägten N1, für 
Zahlwörter links, für arabische Zahlen bilateral, konnte Dehaene in Übereinstimmung mit 
dem Triple Code Modell verschiedene Lokalisationen für die visuelle Verarbeitung von 
Zahlwörtern und arabischen Zahlen postulieren. Bezüglich der Verarbeitung der numerischen 
Größe einer Zahl schloss Dehaene auf eine gemeinsame, notationsunabhängige 
Repräsentation: Im EKP zeigten sowohl Zahlwörter als auch arabische Zahlen einen 
Unterschied zwischen Zahlen mit kleiner und großer numerischer Distanz zum Standard im 
Bereich der parieto-occipito-temporalen Region. Dieser Unterschied war zudem größer über 
der rechten Hemisphäre.  
Temple & Posner (1998) gelangten zu ähnlichen Ergebnissen bei fünfjährigen Kindern, die 
präsentierte arabische Zahlen oder Punktmengen (1, 4, 6, 9) als größer oder kleiner als 5 
einstufen mussten. In den EKP über parietalen Arealen zeigten die Kinder ein ähnliches 
Aktivitätsmuster wie die Vergleichsgruppe der Erwachsenen, wenn auch die Amplituden der 
Komponenten bei Kindern insgesamt größer und breiter ausgeprägt waren. Unterschieden 
wurden wie bei Dehaene (1996) die Komponenten P1, N1 und P2p, wobei ein erster 
Distanzeffekt bei Erwachsenen bereits über der N1 (124-174ms nach dem Stimulus) 
festzustellen war. Ebenso zeigte sich ein signifikanter Effekt im Übergang von der N1 zur 
P2p in einem Zeitbereich von 184-234ms nach Stimulusdarbietung. Während im Bereich der 
N1 die arabischen Zahlen mit kleiner numerischer Distanz zum Standard (4, 6) negativer 
waren, wurden dieselben im Übergang zur P2p positiver. Für Punktmengen änderte sich die 
Polarität dagegen nicht, da Punktmengen kleiner als 5 in beiden Zeitfenstern signifikant 
negativer waren. Der Distanzeffekt unterschied sich nicht signifikant im Vergleich beider 
Hemisphären. Bei Kindern erschienen die Effekte zeitlich verzögert für die gleichen 
Komponenten (N1: 194-224ms, P2p: 412ms nach Stimulusdarbietung). 
Die psychophysiologische Studie von Pinel, Dehaene, Rivière & LeBihan (2001) basierte auf 
der Annahme unabhängiger, serieller Verarbeitungsstufen für die visuelle Enkodierung 
arabischer Zahlen bzw. Zahlwörter und die semantische Verarbeitung ihrer numerischen 
Größe. Die Aufgabe bestand in einem Größenvergleich einer zweistelligen Zahl mit dem 
Standard 65. Die Notation (arabische Zahl, Zahlwort) und die numerische Distanz (groß, 
mittel, klein) wurden variiert. Durch die parallele Registrierung des EEG und durch fMRT 
sollten der zeitliche Verlauf, sowie die anatomischen Korrelate des Distanzeffektes erfasst 
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werden. Im EEG zeigten frühe Aktivitätsänderungen über dem occipito-temporalen Kortex 
notationsabhängige Unterschiede im Bereich der P1 und N1, vergleichbar mit den 
Ergebnissen von Dehaene (1996). Zeitlich später und unabhängig von der Notation trat der 
Distanzeffekt erstmalig 200ms nach Stimulusdarbietung in den stimulus-abhängigen EKP und 
ab etwa 320ms vor Antwortgabe in den „response-locked“ EKP auf. Im fMRT und anhand 
der Quellenableitung durch BESA im EEG wurden bilaterale Aktivierungen im parietalen 
Kortex entlang des intraparietalen Sulcus, im linken, mittleren temporalen Gyrus, hinterem 
Cingulum und links präzentral gemessen. 
Turconi, Jemel, Rossion & Seron (2004) schlossen aufgrund des unterschiedlich räumlich-
zeitlichen Verlaufes des Distanzeffektes im EKP auf verschiedene Verarbeitungsprozesse für 
Informationen über die numerische Größe und Reihenfolge einer Zahl. Die Versuchspersonen 
mussten entweder die numerische Größe (größer/kleiner) oder die Reihenfolge 
(vorher/nachher) einer Zahl aus dem Bereich zwischen 11 und 19 gegen den Standard 15 oder 
in einer Vergleichsaufgabe die Reihenfolge von Buchstaben (I bis Q) gegen den Standard 
„M“ beurteilen. Sowohl in den Verhaltensdaten als auch im EKP zeigte sich ein regulärer 
Distanzeffekt. Das zeitliche Auftreten des Effektes unterschied sich jedoch: Für Buchstaben 
fanden sich bereits über beiden parieto-occipitalen Hemisphären im Bereich der N1 (130-
170ms) signifikante Unterschiede in der Form, dass der Graph für Buchstaben nahe des 
Standards negativer verlief als derjenige für Buchstaben mit großem Abstand zu „M“. Für 
arabische Zahlen zeigte sich der Distanzeffekt an der P2p über hinteren parietalen Arealen: 
Bei numerischen Größenentscheidungen trat der Effekt dabei früher (170-210ms) und links 
lateralisiert auf, während er bei Reihenfolgebeurteilungen später (210-240ms) und bilateral 
mit Betonung der rechten Hemisphäre erschien. Zudem zeigten sich präfrontal bei allen 
Aufgabentypen Unterschiede hinsichtlich der Distanz, die aber besonders ausgeprägt für 
Reihenfolgebeurteilungen für arabische Zahlen waren. 
1.3.3.2 Wechselwirkung zwischen unterschiedlichen Eigenschaften einer  
            Zahl 
 
Schwarz & Heinze (1998) untersuchten die Wechselwirkung zwischen den eingehenden 
Informationen über die numerische und die physikalische Größe einer einstelligen arabischen 
Zahl. Die Versuchspersonen mussten entweder entscheiden, ob eine Zahl numerisch größer 
oder kleiner war als der Standard 5 oder, ob eine Zahl größer oder kleiner war als ein in 
Übungen eingeprägter physikalischer Standard. Welche Entscheidung zu treffen war, wurde 
jeweils durch einen Hinweis vor Darbietung der Zahl festgelegt. Aus den Verhaltensdaten 
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vorangegangener Studien (Besner & Coltheart, 1979, Henik & Tzelgov, 1982, Tzelgov, 
Meyer & Henik, 1992) war bekannt, dass sich beide Größen gegenseitig beeinflussen. Durch 
Aufzeichnung des EEG sollten zwei unterschiedliche Modellvorstellungen über die Art dieser 
Interaktion getestet werden: Während anhand der P300 frühe Interferenzen nach Abschluss 
der Stimulusevaluation erkennbar sein sollten, wurde zudem das LRP („stimulus-locked“) 
gebildet, um eine späte Wechselwirkung bei der Selektion der motorischen Antwort 
aufdecken zu können. Im LRP zeigte sich keine Vorbereitung der falschen Antwort, jedoch 
eine zeitliche Verschiebung: Für inkongruente Stimuli, bei denen physikalische und 
numerische Größe zu einer unterschiedlichen Antwort führten, setzte die Negativierung später 
ein als für kongruente Stimuli, bei denen physikalische und numerische Größe zu derselben 
Antwort leiteten. In den Verhaltensdaten (Reaktionszeiten und Fehlerrate), sowie im Bereich 
der N2 in den ereigniskorrelierten Potenzialen über dem frontalen Kortex zeigten sich für 
beide Größen signifikante Distanzeffekte. Im EKP erkennbar, trat der Distanzeffekt für die 
numerische Größe etwa 60ms früher auf als für die physikalische Größe. Ebenso gab es 
Kongruenzeffekte, die auf eine Interaktion beider Größen hinwiesen. Diese zeigten einen den 
Distanzeffekten entgegen gesetzten zeitlichen Verlauf: Für den physikalischen 
Größenvergleich ergab sich ein ca. 60ms früherer und stärkerer Kongruenzeffekt als für den 
numerischen Größenvergleich. In ähnlicher Weise wurde die Latenz der P300 durch die 
Manipulationen beeinflusst: Für numerische Größenvergleiche zeigte sich ein Distanzeffekt 
im Bereich der P300, jedoch kein signifikanter Kongruenzeffekt. Dagegen trat für 
physikalische Größenvergleiche kein Distanzeffekt auf, jedoch ein signifikanter 
Kongruenzeffekt. Schwarz & Heinze (1998) folgerten aus diesen Ergebnissen, dass die 
Wechselwirkung zwischen numerischer und physikalischer Größe bereits auf frühen 
Verarbeitungsstufen stattfindet. Zunächst werden parallel Informationen über beide Größen 
getrennt verarbeitet und im Anschluss in eine gemeinsame analoge Repräsentation überführt. 
Informationen über die numerische Größe scheinen dabei durchschnittlich schneller verfügbar 
zu sein. So kann die numerische Größe der arabischen Zahl die Entscheidung bezüglich der 
physikalischen Größe beeinflussen, umgekehrt jedoch nicht oder nur in geringerem Ausmaß.  
 
Unter einer vergleichbaren Fragestellung untersuchten Otten, Sudevan, Logan & Coles (1996) 
die Interferenz zwischen der numerischen Größe einer arabischen Zahl und ihrer Parität mit 
Hilfe ereigniskorrelierter Potenziale. Neben dem Ursprung sollte zudem die Auswirkung des 
Distanzeffektes und der Anordnung der Antworttasten auf diese Interaktion überprüft werden. 
Die Aufgabe der Versuchspersonen bestand darin, Zahlen aus dem Bereich zwischen 2 und 9 
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als hoch oder niedrig bzw. gerade oder ungerade einzustufen, wobei die Entscheidung, die es 
zu treffen galt, durch flankierende Buchstaben um die präsentierte Zahl gekennzeichnet war. 
Auch Otten et al. (1996) verwendeten die P300 und das LRP, um den Ursprung der 
Interferenz in frühen Verarbeitungsstadien von einem Konflikt in der Antwortselektion und -
vorbereitung abgrenzen zu können. Das LRP zeigte für die Paritätsentscheidung 
inkongruenter Zahlen mit der Tastendefinition für Größenentscheidungen „links-niedrige 
Zahlen und rechts-hohe Zahlen“ eine initiale Aktivierung der falschen Antwort. Diese falsche 
Antwortvorbereitung war besonders stark für Zahlen mit großer numerischer Distanz zum 
Wechselpunkt niedrig-hoch. Sie schlossen daraus, dass die Interferenz der numerischen Größe 
auf Paritätsentscheidungen auf der Verarbeitungsstufe der Antwortselektion und –
vorbereitung entsteht und in ihrer Ausprägung zudem davon abhängt, ob durch die 
Anordnung der Antworttasten und den Distanzeffekt eine starke Aktivierung der numerischen 
Größe vorliegt. 
Den Ursprung des Einflusses der numerischen Größe auf Paritätsentscheidungen überprüften 
Keus, Jenks und Schwarz (2005) mittels des klassischen SNARC-Paradigmas und parallel 
aufgezeichneter EKP. Zahlen aus dem Bereich zwischen 1 und 9 mussten als gerade oder 
ungerade kategorisiert werden. Die Bedingung galt dabei als kongruent, wenn niedrige Zahlen 
mit der linken Antworttaste und hohe Zahlen mit der rechten Antworttaste beantwortet 
werden mussten, im anderen Fall hieß sie inkongruent. Während durch stimulus-abhängige 
EKP beobachtet werden sollte, ob sich der SNARC-Effekt (kongruent-inkongruent) in frühen 
Verarbeitungsstadien widerspiegelt, wurden antwort-abhängige EKP gebildet, um 
Unterschiede in späteren, antwortnahen Verarbeitungsprozessen zu erfassen. Da letztere, 
späte Prozesse wiederum gezielt von Unterschieden in der eigentlichen Vorbereitung und 
Ausführung der motorischen Antwort abgegrenzt werden sollten, wurde zudem das LRP in 
Abhängigkeit von Stimulus bzw. Antwort berechnet. Die Auswertung ergab signifikante 
Unterschiede zwischen kongruenten und inkongruenten Bedingungen in den antwort-
abhängigen EKP im Bereich von Cz und vor allem Pz in einem Zeitraum von 240ms-380ms 
vor Antwortgabe. Die antwort-abhängigen LRP zeigten nur einen etwa 20ms andauernden 
Amplitudenunterschied (inkongruente negativer), dagegen weder Latenzunterschiede noch 
eine initiale Vorbereitung der falschen Antwort. Ebenso ergaben die „stimulus-locked“ EKP 
und LRP nur geringfügige Unterschiede. Keus et al. (2005) folgerten aus diesen Ergebnissen, 
dass der SNARC-Effekt auf einer späten, antwortnahen Verarbeitungsstufe entsteht, die eher 
den Übergang der mentalen Repräsentation der Zahl zur Selektion der richtigen Antwort 
repräsentiert als die tatsächliche Vorbereitung und Ausführung der motorischen Antwort.
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Kapitel 2 Hypothesen und Fragestellungen 
 
Die vorliegende Arbeit basiert auf einer psychophysiologischen Untersuchung. Das 
verwendete experimentelle Design entspricht im Wesentlichen demjenigen der zuvor 
durchgeführten Studien zur Kompatibilität (s. Einleitung, Nuerk et al., 2001, 2004a, b, 2005): 
Unter der Aufgabenstellung des Größenvergleichs zweier zweistelliger, arabischer Zahlen 
werden die Faktoren Kompatibilität, Zehnerdistanz und Einerdistanz systematisch variiert. 
Darüber hinaus wird in dieser Studie das Elektroencephalogramm während des Experimentes 
aufgezeichnet. 
2.1 Verhaltensdaten 
 
Die Hypothesen bezüglich Reaktionszeiten und Fehlerhäufigkeiten leiten sich aus den 
Ergebnissen oben genannter Studien mit fast identischem experimentellem Rahmen ab. Durch 
Replikation dieser Ergebnisse soll die Reliabilität der vorliegenden Daten untersucht und 
somit die Grundlage für die Interpretation der EEG-Daten gebildet werden. Im Einzelnen 
lassen sich die Hypothesen (H) zu den Verhaltensdaten wie folgt formulieren: 
H 1.1  
Es kann angenommen werden, dass sich ein Haupteffekt der Kompatibilität zeigt, wonach 
kompatible Zahlenpaare durchschnittlich schneller und mit weniger Fehlern hinsichtlich ihrer 
numerischen Größe beurteilt werden als inkompatible Zahlenpaare. 
H 1.2 
Ebenso wird ein regulärer Zehnerdistanzeffekt erwartet. So sollte die Entscheidung bei 
Zahlenpaaren mit großer numerischer Distanz der Zehnerziffern schneller und mit weniger 
Fehlern getroffen werden als bei Zahlenpaaren mit kleiner Zehnerdistanz. 
 
Neben diesen beiden Haupteffekten hat sich gezeigt, dass die Stärke des 
Kompatibilitätseffektes in Abhängigkeit von Zehner- und Einerdistanz moduliert wird.  
H 1.3 
Es ist damit zu rechnen, dass Zahlenpaare mit großer Einerdistanz einen ausgeprägteren 
Kompatibilitätseffekt bewirken als solche mit kleiner Einerdistanz.  
Während kompatible Zahlenpaare mit großer Einerdistanz zu schnelleren Reaktionen und 
weniger Fehlern führen als kompatible Zahlenpaare mit kleiner Einerdistanz, resultieren 
inkompatible Zahlenpaare mit großer Einerdistanz in langsameren Reaktionen und mehr 
Fehlern als die entsprechenden Zahlenpaare mit kleiner Einerdistanz (vergl. 
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Reaktionszeitanalyse bei Nuerk et al., 2001, 2004a; für Reaktionszeiten und Fehlerhäufigkeit 
bei Nuerk et al., 2004b).  
H 1.4 
Es ist damit zu rechnen, dass die Kompatibilität mit der Zehnerdistanz interagiert. Unter 
schwierigen Bedingungen – d.h. bei kleiner Zehnerdistanz - wird der Einfluss der 
Kompatibilität stärker ausgeprägt sein als bei großer Zehnerdistanz (Wechselwirkung 
Kompatibilität×Zehnerdistanz in der Fehleranalyse bei Nuerk et al., 2001, 2004a, b, 2005). 
H 1.5 
Für diese Untersuchung werden, abweichend von den früher durchgeführten Studien, 
zusätzlich Zahlenpaare mit identischer Zehnerziffer als Stimuli (sog. “within decade“-Stimuli) 
eingesetzt. Somit reicht es nicht aus, wenn sich die Probanden zum Lösen der Aufgabe 
ausschließlich auf die Zehnerziffern konzentrieren. Unter diesem Aspekt soll beobachtet 
werden, inwiefern sich die oben genannten Effekte und Wechselwirkungen wieder finden 
bzw. in ihrer Ausprägung verändern. Zudem wird für die „within decade“-Stimuli folgende 
Aussage getroffen: 
H 1.5.1 
In den „within decade“-Bedingungen werden sich Reaktionszeitunterschiede in Abhängigkeit 
von der Einerdistanz zeigen: Stimuli mit großer Einerdistanz werden schneller beurteilt 
werden können als solche mit kleiner Einerdistanz. 
2.2 EEG-Daten 
 
Nachdem sich in Reaktionszeitstudien wiederholt ein stabiler Kompatibilitätseffekt gezeigt 
hat, soll anhand dieser Studie das zeitliche Auftreten des Effektes mit Hilfe der EEG-
Aufzeichnung näher spezifiziert und die Zuordnung zu einer bestimmten Verarbeitungsstufe 
ermöglicht werden.  
Im Hinblick auf die Aufgabenstellung an die Probanden soll auch hier vereinfacht von drei 
seriell aufeinander folgenden Verarbeitungsstufen ausgegangen werden (Dehaene, 1996; Pinel 
et al., 2001): der visuellen Enkodierung der arabischen Zahlen, der Verarbeitung der 
semantischen Information und der Vorbereitung und Ausführung einer motorischen Antwort 
mittels Tastendruck. 
Die ereigniskorrelierten Potenziale werden entweder in Abhängigkeit vom Stimulus oder von 
der darauf folgenden Antwort gebildet. Zur Beurteilung der visuellen Enkodierung bzw. 
früher semantischer Verarbeitungsstufen sollen vorzugsweise die stimulus-abhängigen EKP 
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herangezogen werden, zur Beurteilung später semantischer bzw. antwort bezogener Prozesse 
dagegen die antwort-abhängigen EKP. Daraus ergeben sich die folgenden Hypothesen: 
H 2.1 
Unter der Annahme, dass der Kompatibilitätseffekt ebenso wie der Dekadendistanzeffekt ein 
semantischer Effekt ist, sollten in den stimulus-abhängigen EKP die frühen, exogenen 
Komponenten (posteriore P1, vgl. Dehaene, 1996) im Bereich des Hinterhaupts von der 
Variation der Kompatibilität unbeeinflusst bleiben. 
H 2.2 
Im Bereich des parietalen Kortex, der den Sitz der semantischen Verarbeitung widerspiegelt, 
ist dagegen zu erwarten, dass sich der Potenzialverlauf kompatibler und inkompatibler Stimuli 
nach Abschluss der visuellen Enkodierung unterscheidet. 
Auf der semantischen Verarbeitungsstufe soll zwischen zwei möglichen Vorstellungen 
differenziert werden, zu welchem Zeitpunkt die Kompatibilität der numerischen Größen von 
Zehner- und Einerziffer Einfluss auf die Verarbeitung der Zahlen hat. 
H 2.2.1 
Die Kompatibilitätseffekt kann früh, parallel zu den Distanzeffekten und somit der 
Verarbeitung der einzelnen Ziffern auftreten. Hier sollten sich Unterschiede zwischen 
kompatiblen und inkompatiblen Stimuli im Bereich der späten Komponenten in den stimulus-
abhängigen EKP zeigen. 
H 2.2.2 
Findet sich der Kompatibilitätseffekt eher gegen Ende der semantischen Verarbeitung, 
nachdem die Vergleiche der Größen von Zehner- und Einerziffer bereits abgeschlossen sind, 
sollten sich kompatible und inkompatible Stimuli antwortnah, kurz vor der Vorbereitung und 
Ausführung der motorischen Antwort unterscheiden. Dies sollte in den antwort-abhängigen 
EKP erkennbar sein. 
H 2.3 
Die Frage, ob der Kompatibilitätseffekt während der späten semantischen Verarbeitung 
entsteht oder erst während der darauf folgenden Vorbereitung und Ausführung der 
motorischen Antwort, soll mittels des Lateralisierten Bereitschaftspotenzials (LRP) geklärt 
werden.  
Hierbei wird das LRP als elektrophysiologischer Marker gewählt, um Unterschiede in der 
Antwortvorbereitung und Ausführung zu erfassen. 
Auch das LRP soll sowohl in Abhängigkeit von Stimulus und Antwort gebildet werden. Im 
Gegensatz zu dem stimulus-abhängigen wird das antwort-abhängige LRP nicht von Prozessen 
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beeinflusst, die zeitlich vor der Vorbereitung und Ausführung der motorischen Antwort 
stattfinden. Folgende Hypothesen werden gestellt: 
H 2.3.1 
Sind die längeren Reaktionszeiten inkompatibler Stimuli gegenüber kompatiblen Stimuli auf 
Verzögerungen bei der Vorbereitung und Ausführung der motorischen Antwort 
zurückzuführen, sind Unterschiede in den antwort-abhängigen LRP kompatibler und 
inkompatibler Bedingungen zu erwarten. Demnach wird die Negativierung bei kompatiblen 
Zahlenpaaren kürzer andauern und stärker ausgeprägt sein, da unter dieser Bedingung 
schneller und mit größerer subjektiver Sicherheit geantwortet werden kann als bei 
inkompatiblen Stimuli. 
H 2.3.2 
Alternativ könnte die Verzögerung auf Antwortebene bei den inkompatiblen Stimuli durch 
die initiale Vorbereitung der falschen Antwort verursacht sein. Ist dies der Fall, sollte sich bei 
inkompatiblen Stimuli vor der Negativierung eine positive Auslenkung zeigen, die auf die 
Vorbereitung der falschen Antwort hinweist. 
H 2.3.3 
Entsteht der Kompatibilitätseffekt dagegen nicht auf Antwortebene, sondern auf früheren 
Verarbeitungsstufen wie der semantischen Verarbeitung, sollten Latenzunterschiede im 
Vergleich der stimulus-abhängigen kompatiblen und inkompatiblen LRP erkennbar werden. 
Es wird erwartet, dass die Negativierung bei inkompatiblen Zahlenpaaren später einsetzt als 
bei kompatiblen Zahlenpaaren. 
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Kapitel 3 Material und Methoden 
 
3.1 Versuchspersonen 
 
Insgesamt wurden die Daten von 29 Versuchspersonen (Vpn) erhoben, die sich zuvor auf 
einen Aushang im Universitätsklinikum Aachen bzw. auf eine Anfrage im Verteiler der 
Aachener Studentenwohnheime gemeldet hatten. Sowohl aufgrund technischer Probleme, wie 
beispielsweise fehlerhafter Übertragung der Stimuli (4 Datensätze) oder Mangel an 
Speicherplatz für die EEG-Aufzeichnung (1 Datensatz), als auch wegen ungenügender 
Qualität einiger EEG-Datensätze (12) beschränkt sich die weitere Analyse auf die Datensätze 
von 12 dieser 29 Probanden. 
Unter den 12 ausgewählten Versuchspersonen befinden sich 10 Männer und 2 Frauen im 
Alter zwischen 21 und 39 Jahren (Durchschnittsalter: 27,5 Jahre), deren Muttersprache 
deutsch ist und die nach Auswertung eines Händigkeitsfragebogens (Edinburgh Handedness 
Inventory, Oldfield, 1971) als rechtshändig einzustufen sind (Mittelwert des 
Händigkeitsquotienten: 0,88; Std-Abw.: 0,25). Die Versuchspersonen waren zum Zeitpunkt 
der Datenerhebung entweder normalsichtig oder trugen eine entsprechende Sehhilfe, wobei 
bereits im Aushang darauf hingewiesen wurde, dass Träger von Kontaktlinsen wegen der 
höheren Blinzelfrequenz nicht berücksichtigt werden konnten. 
Die Durchführung des Experiments dauerte etwa 1 Stunde 10 Minuten, wobei sich die 
Gesamtdauer vor allem durch die Vorbereitung für die EEG-Aufzeichnung auf 
durchschnittlich 3,5 Stunden verlängerte. Im Sinne einer Aufwandsentschädigung erhielt 
jeder Proband am Ende einen Geldbetrag in Höhe von 20 Euro. 
3.2 Stimuli und Stimuluspräsentation 
 
Die Auswahl der Stimuli entspricht im Wesentlichen derjenigen von Nuerk, Weger & 
Willmes (2001). Es wurden 240 zweistellige arabische Zahlenpaare dargeboten. Die Zahlen 
kamen aus dem Bereich zwischen 21 und 98. Die Stimuli können acht verschiedenen 
Stimuluskategorien zugeordnet werden. Diese Kategorien ergeben sich durch die 
Manipulation drei verschiedener Variablen mit je zwei Ausprägungen (2×2×2-Design): der 
Kompatibilität (kompatibel vs. inkompatibel), der Zehnerdistanz (große vs. kleine Distanz) 
und der Einerdistanz (große vs. kleine Distanz). Eine große Distanz bedeutet eine numerische 
Differenz der jeweiligen Ziffern von 4-8, eine kleine Distanz liegt definitionsgemäß (Nuerk et 
al., 2001) zwischen 1 und 3. Zwischen den 8 unterschiedlichen Kategorien sind die 
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Gesamtdistanz der Zahlenpaare, die Distanz der Zehnerziffern und der Einerziffern, sowie die 
Problemgröße jeweils absolut und logarithmisch ausgeglichen (Tabelle 3.1). 
Tabelle 3-1 logarithmierte (log.) und absolute (abs.) mittlere Differenzen (Diff.) der Zahlenpaare der  
                    unterschiedlichen Stimuluskategorien (komp = kompatibel, inkomp = inkompatibel) 
große Zehnerdistanz kleine Zehnerdistanz within decade 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz  
komp inkomp komp inkomp komp inkomp komp inkomp 
große 
Einer-
distanz 
kleine 
Einer-
distanz 
log. Diff. 1.74 1.73 1.74 1.74 1.28 1.20 1.23 1.23 0.70 0.23 
abs. Diff. 55.60 54.07 54.77 55.30 20.33 17.17 18.23 18.30 5.08 1.83 
abs. Diff. der 
Logarithmen 0.46 0.46 0.43 0.45 0.16 0.15 0.14 0.14   
log. Diff. der 
Zehnerziffern 0.70 0.77 0.72 0.75 0.14 0.32 0.16 0.27 - - 
abs. Diff. der 
Zehnerziffern 5.03 5.93 5.30 5.70 1.53 2.20 1.60 2.00 0 0 
log. Diff. der 
Einerziffern 0.71 0.71 0.20 0.19 0.69 0.68 0.32 0.19 0.70 0.23 
abs. Diff. der 
Einerziffern 5.27 -5.27 1.77 -1.70 5.00 -4.83 2.23 -1.70 5.08 1.83 
log. 
Problemgröße 1.76 1.78 1.76 1.76 1.75 1.74 1.75 1.78 2.01 2.06 
abs. 
Problemgröße 58.67 60.40 58.05 58.35 58.43 57.68 59.72 62.42 55.33 62.75 
 
Weder Dekadenzahlen (z.B. 30, 40,...) noch Zahlen mit identischen Ziffern (z.B. 22, 33,...) 
wurden verwendet. Zudem durften die gemeinsam präsentierten Zahlen nicht durch einander 
teilbar sein. Eine Ziffer durfte lediglich einmal in den Zahlenpaaren Verwendung finden, das 
heißt ein Zahlenpaar wie beispielsweise 21_82 war nicht enthalten. 
Zusätzlich zu den Stimuli von Nuerk et al. (2001) wurden 48 weitere Stimuli eingefügt, deren 
Zahlenpaare die gleiche Zehnerziffer besitzen (sogenannte „within decade trials“). Somit war 
es zum korrekten Lösen der Aufgabe nicht ausreichend, sich ausschließlich auf die 
Zehnerziffern der dargebotenen Zahlen zu konzentrieren. Die „within decade“-Stimuli 
wurden in zwei Kategorien unterteilt: Jeweils 24 Zahlenpaare mit großer (4-7) und kleiner (1-
3) Einerdistanz (Anmerkung: Kompatibilität und Zehnerdistanz sind bei gleicher Zehnerziffer 
nicht variierbar). 
3.3 Versuchsablauf 
 
Das Experiment wurde an einem PC (Genuine Intel, Pentium® ІІ Processor) durchgeführt. Die 
Versuchssteuerung wurde durch die Software „Presentation“ (http:/nbs.neuro-
bs.com/presentation) realisiert. Die Probanden saßen in einem spärlich beleuchteten Raum in 
einem Abstand von etwa 50 cm vom Bildschirm entfernt.
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Die Versuchsteilnehmer bekamen zwei vertikal übereinander stehende zweistellige Zahlen 
dargeboten. Jede einzelne Ziffer überdeckte einen Sehwinkel von 1,26° vertikal und 0,7° 
horizontal. Der Abstand zwischen der Unterkante der oberen Zahl und der Oberkante der 
unteren Zahl umfasste einen Sehwinkel von 1,4°. 
Jedes Zahlenpaar erschien so lange, bis durch Tastendruck eine Antwort erfolgte, maximal 
jedoch für einen Zeitraum von 2000ms. Danach wurde in einem Zeitraum von 1000-1700ms 
das nächste Zahlenpaar präsentiert. Wurde nicht geantwortet, folgte nach 2000ms automatisch 
der nächste Stimulus. 200ms vor jedem Zahlenpaar wurde eine Maske (Abbildung 3.1) für die 
Dauer von 400ms präsentiert. Der horizontale Abstand der in einem Rechteck angeordneten 
Eckpunkte der Maske maß einen Sehwinkel von 9,65°, der vertikale Abstand 10,2°. Die 
Eckpunkte erstreckten sich in einem Sehwinkel von 0,92° × 1,83°.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 3-1 Maske vor Stimuluspräsentation 
Zu Beginn des Experiments wurden die Probanden mündlich instruiert. Die Aufgabenstellung 
lautete, zwei übereinander präsentierte zweistellige Zahlen hinsichtlich ihrer numerischen 
Größe zu vergleichen. Das Erkennen der Größeren der beiden Zahlen sollte mit 
entsprechendem Tastendruck signalisiert werden: Wurde die obere Zahl als die größere Zahl 
erkannt, musste die rechte Steuerungstaste auf der sich zwischen Bildschirm und Proband 
befindenden Tastatur gedrückt werden, war die untere Zahl größer dagegen die linke 
Steuerungstaste. 
Die Versuchspersonen wurden aufgefordert, möglichst schnell, jedoch vor allem korrekt zu 
antworten. Zudem sollten sie versuchen, in dem Zeitraum zwischen Stimulusdarbietung und 
Antwortgabe nicht zu blinzeln, sondern stattdessen bewusst erst nach dem jeweiligen 
Tastendruck. Auf weite (Kopf-)Bewegungen sollte während des gesamten Versuches 
verzichtet werden. Bezüglich Sinn und Zweck des Experimentes erhielten die Probanden vor 
ZZ
ZZ
ZZ
ZZ
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der Durchführung keine Informationen und wurden bei Nachfragen auf einen späteren 
Zeitpunkt nach dem Experiment verwiesen. 
Das Experiment begann mit einem kurzen Text am PC, der die Aufgabenstellung und die 
Zuordnung der Antworttasten wiedergab. Darauf folgte eine Übung. Hierbei wurden 20 
Stimuli zufällig aus den 288 möglichen Reizen präsentiert. 
Nach den Probedurchgängen wurde der Raum abgedunkelt und mit der EEG-Aufzeichnung 
begonnen, die in einem benachbarten Raum während des gesamten Versuches überwacht 
wurde. 
Die Versuchspersonen konnten per Tastendruck das Experiment starten. Dieses gliederte sich 
in fünf Blöcke, in denen jeweils alle 288 Stimuli in zufälliger, von Proband zu Proband 
wechselnder Reihenfolge dargeboten wurden. Nach jedem Block erhielten die 
Versuchsteilnehmer eine Rückmeldung über ihre mittlere Reaktionszeit und ihre Fehlerzahl in 
diesem Block Die Zeit zwischen den Blöcken sollte von den Probanden als Pause genutzt 
werden. Mit einem Tastendruck konnten sie den nächsten Block starten. 
3.4 EEG-Aufzeichnung 
 
Das Elektroencephalogramm wurde über 94 gesinterte Ag-AgCl-Elektroden registriert. Eine 
elastische Haube legte die Positionen dieser Elektroden nach dem erweiterten 10-20-System 
(Jasper, 1958; Tucker, 1993) fest (s. Anhang, Abb. 8.1). Die Größe der Haube wurde dem 
Kopfumfang entsprechend ausgewählt.  
Die Position der Referenz Cz wurde nach Aufsetzen der Haube so korrigiert, dass sie auf der 
Hälfte der Distanz Nasion – Inion sowie der Hälfte der Distanz beider Präaurikularpunkte lag. 
Ein Kinngurt sollte die Haube in dieser Lage fixieren. 
Mit Hilfe von Wattestäbchen wurden an den durch die Haube bezeichneten 
Elektrodenpositionen des Schädels die Haare weggeschoben und die darunter liegende 
Kopfhaut mit einem Elektrolytgel (hergestellt von der Apotheke des Universitätsklinikums 
Aachen) gereinigt. Durch Auftragen des gleichen Gels wurde schließlich der Kontakt 
zwischen Schädel und angefeuchteter Elektrodenoberfläche hergestellt. Die ebenfalls feuchte 
Erdung wurde am linken Unterarm angebracht.  
Vier weitere Elektroden erfassten das Elektrooculogramm (Kanäle 31 und 32). Diese 
befanden sich ober- und unterhalb des rechten Auges zur Registrierung vertikaler 
Augenbewegungen (Kanal 32) und des Blinzelns, sowie an den äußeren Chanti zur 
Aufzeichnung der horizontalen Augenbewegungen (Kanal 31). 
Es wurde darauf geachtet, dass die Impedanzen 10 kΩ nicht überschritten.
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Die Signale von EEG und EOG wurden über drei 32-Kanal Verstärker (Neuroscan, Inc., 
SYN-AMPS) verstärkt und mit einer Abtastrate von 250Hz aufgezeichnet. Die EEG-
Aufzeichnung aller Elektroden konnte während des gesamten Versuchsablaufes eingesehen 
werden. Zudem stand dieser Rechner (X86 Family 6 Model 3 Stepping 3, AT/AT 
COMPATIBLE) mit dem PC, an dem die Probanden das Experiment durchführten, in 
Verbindung, so dass unterhalb der Potenzialaufzeichnungen und in zeitlicher Kopplung zu 
diesen sowohl die Darbietung der Stimuli als auch die Antworten der Probanden in codierter 
Form (Tabelle 3.2) einsehbar waren. 
Tabelle 3-2 Stimuli- und Antwortcodierung 
inkompatibel kompatibel within decade 
kleine Einerdistanz große Einerdistanz kleine Einerdistanz große Einerdistanz 
Codierung kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
Stimulus 1 3 5 7 9 11 13 15 21 25 
richtige 
Antwort mit 
der linken 
Hand 
33 35 37 39 41 43 45 47 53 57 
richtige 
Antwort mit 
der rechten 
Hand 
65 67 69 71 73 75 77 79 85 89 
falsche 
Antwort mit 
der linken 
Hand 
165 167 169 171 173 175 177 179 185 189 
falsche 
Antwort mit 
der rechten 
Hand 
215 217 219 221 223 225 227 229 235 239 
 
 
3.5 Bearbeitung der EEG-Rohdaten 
 
Zur Aufarbeitung der Rohdaten der einzelnen Versuchspersonen wurde das Programm 
BrainVision Analyzer (Brainproducts® GmbH) verwendet. Zunächst wurden die Rohdaten 
gefiltert, so dass Frequenzen < 1Hz und > 45Hz ausgeschlossen wurden. Danach wurden 
ereigniskorrelierte Potenziale gebildet:  
3.5.1 Stimulus-abhängige EKP 
 
Um Amplituden- bzw. Latenzunterschiede der frühen semantischen Komponenten erfassen zu 
können, wurden die EKP in Abhängigkeit vom Stimulus segmentiert. Die Segmente umfass-
ten jeweils einen EEG-Ausschnitt von 300ms vor bis 700ms nach Reizdarbietung. Gleichzei-
tig wurden bei diesem Bearbeitungsschritt die Stimuli ihren entsprechenden Kategorien zu-
geordnet (s.o. Stimuli) und falsch beantwortete Reize anhand der Antwortcodierungen aus-
geschlossen.
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3.5.1.1 Korrekturen 
 
Vor Mittelung zur Extraktion der ereigniskorrelierten Potenziale wurden weitere Korrekturen 
durchgeführt:  
Die Baseline-Korrektur, mit Hilfe derer die Grundlinie jedes EEG-Segmentes justiert wurde, 
bezog sich auf das Intervall von 300ms vor bis unmittelbar vor Stimuluspräsentation. Der 
mittlere Spannungswert in diesem festgelegten Zeitintervall entsprach dem neuen Nullpunkt 
und wurde zu jedem Zeitpunkt von den entsprechenden Daten des EKP subtrahiert.  
Für die lokale Trendkorrektur (DC detrend) wurde eine lineare Funktion von den 
Spannungswerten aus jedem Segment subtrahiert. Steigung und Randwerte dieser linearen 
Funktion wurden aus einem Intervall am Anfang und am Ende des Segmentes von je 200ms 
berechnet.  
Durch die Artefakt-Korrektur sollten Segmente anhand von vier Kriterien ausgeschlossen 
werden: 
-Gradientenkriterium: Die absolute Differenz zweier zeitlich benachbarter Spannungswerte 
  durfte einen Wert von 60µV nicht überschreiten. 
-Max-Min-Kriterium: Die Differenz zwischen maximalem und minimalem Spannungswert 
  innerhalb eines Segmentes durfte einen Wert von 100µV nicht überschreiten. 
-Amplitudenkriterium: Amplitudenwerte < -80µV und > 80µV wurden ausgeschlossen. 
-Kriterium der geringsten Aktivität: Die Differenz zwischen maximalen und minimalen 
  Spannungswert in einem Zeitbereich von 400ms durfte nicht weniger als 0,5µV betragen. 
Zuletzt sollten Einflüsse von Augenbewegungen auf das EEG eliminiert oder zumindest 
verringert werden. Angewendet wurde das Verfahren nach Gratton & Coles (Gratton, Coles, 
& Donchin, 1983). 
Im Anschluss an die Korrekturen wurde über jede der 10 Stimuluskategorien getrennt 
gemittelt. Anschließend wurde der sog. Grand Average für jede gemittelte Stimuluskategorie 
über alle Versuchspersonen gebildet. 
3.5.2 Antwort-abhängige EKP 
 
Um späte semantische Effekte erfassen zu können, wurde auch eine antwort-bezogene 
(„response-locked“) Segmentierung durchgeführt. Die Segmente umfassten einen Zeitraum 
bis 800ms vor Antwortgabe (das entspricht Zeitpunkt 0). Es wurden nur die richtigen 
Antworten berücksichtigt.  
Vor Mittelung wurden Artefakt- und Augenkorrektur wie oben beschrieben durchgeführt.
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3.5.3 Lateralisiertes Bereitschaftspotenzial 
 
Für die Berechnung des lateralisierten Bereitschaftspotenzials (LRP) wurden sowohl antwort-
gebundene EKP als auch vom Stimulus abhängige EKP gebildet. Die LRP der antwort-
abhängigen EKP wurden berechnet, um die Vorbereitung einer falschen Antwort aufdecken 
bzw. ausschließen zu können, wohingegen die LRP der stimulus-abhängigen EKP 
Latenzunterschiede in der Antwortvorbereitung unter den verschiedenen Stimuluskategorien 
aufzeigen sollten. 
Die auf die Antwort bezogenen Segmente umfassten einen Zeitraum von 500ms vor 
Antwortgabe und wurden getrennt für korrekte Antworten mit der rechten und linken Hand 
ermittelt. Im Anschluss wurden Artefakt- und Augenkorrektur durchgeführt und über jede der 
Stimuluskategorien und jede Antworthand getrennt gemittelt. 
Die Segmente der „stimulus-locked“ EKP begannen 100ms vor Reizdarbietung und endeten 
800ms nach dem Stimulus. Auch diese wurden getrennt für richtige Antworten mit der 
rechten und linken Hand gebildet. Anhand der 100ms vor Stimuluspräsentation wurde eine 
Baseline-Korrektur durchgeführt. Im Anschluss erfolgten die Artefakt- und Augenkorrektur. 
Danach wurde über jede der Stimuluskategorien und jede Antworthand gemittelt.  
Anhand der gemittelten EKP wurde das lateralisierte Bereitschaftspotenzial für jede 
Stimuluskategorie wie folgt berechnet (E: Elektrode): 
LRP = (Mittelwert(rechte-linke E)linke Antworthand + Mittelwert(linke-rechte E)rechte Antworthand)  
                                                                            /2. 
Negative Spannungswerte zeigen laut dieser Definition die Vorbereitung der richtigen 
Antwort an, positive Werte die Vorbereitung der falschen Antworthand. 
Für die Berechnung wurden die Elektrodenpaare (linke/rechte Hemisphäre) e37/e41, e38/e40 
und e76/ e77 verwendet (s. Anhang, Abb. 8.1). 
 
3.6 Auswertung 
 
3.6.1Auswertung der EEG-Daten 
 
Für die Auswertung der ereigniskorrelierten Potenziale wurden die gemittelten Daten der 
einzelnen Versuchspersonen in den verschiedenen Stimuluskategorien verwendet.  
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3.6.1.1 Stimulus-abhängige EKP 
 
Parietal 
Von den 94 verwendeten wurden 20 Elektroden in die Auswertung parietaler Areale 
miteinbezogen. Die Elektroden wurden so ausgewählt, dass sie den parietalen Kortex als 
vermuteten Sitz der mentalen Größenrepräsentation abdecken. Es wurde zwischen 
benachbarten Elektroden über dem jeweils linken und rechten superioren und inferioren 
parietalen Kortex unterschieden. Diese wurden zu vier Clustern zusammengefasst: Die 
Elektroden mit den Nummern 21, 56, 61, 85, 90 (links inferior), mit 27, 57, 64, 88, 93 (rechts 
inferior), bzw. 22, 23, 58, 86, 91 (links superior) und 25, 26, 60, 87, 92 (rechts superior) 
bildeten je einen Cluster mit fünf Elektroden (s. Anhang, Abb. 8.1).  
Die Analyse der parietalen, stimulus-abhängigen EKP umfasste einen Zeitraum von 84ms bis 
596ms nach Stimulusdarbietung.  
Zunächst wurden t-Tests für gepaarte Stichproben in der Gegenüberstellung inkompatibel vs. 
kompatibel und kleine vs. große Zehnerdistanz, sowie kleine vs. große Einerdistanz in den 
„within decade“-Stimuli für jeden Zeitpunkt (entsprechend der Abtastrate in 4ms-Schritten) 
im oben genannten Zeitraum und jeden Elektrodencluster getrennt berechnet. Unterschiede in 
diesen Bedingungen wurden als bedeutsam betrachtet, wenn mindestens fünf aufeinander 
folgende t-Tests gleicher Änderungsrichtung signifikante Unterschiede (p < .05) aufwiesen. 
Anhand der Ergebnisse der t-Tests und einem Vergleich mit den ERP-Aufzeichnungen 
wurden daraufhin Zeitfenster zur näheren Eingrenzung bestimmt:  
- Im Bereich der Komponente P1 wurde der erste Zeitraum von 88ms bis 120ms nach 
Stimuluspräsentation bestimmt, 
- der zweite im Bereich von N1 zwischen 132ms und 176ms und für die späten Komponenten 
- jeweils Zeiträume von 232ms bis 284ms (P2p), 
- 284ms bis 320ms (P2p-N2),  
- 320ms bis 360ms (N2-lP) 
- und 360ms bis 440ms (lP). 
Über jedes Zeitfenster (P1, N1, P2p, P2p-N2, N2-lP, lP) wurde jeweils für die superioren und 
inferioren Elektrodencluster eine ANOVA mit den folgenden vier 
Messwiederholungsfaktoren gerechnet: Seite (linke/rechte Hemisphäre), Kompatibilität 
(inkompatibel/kompatibel), Einerdistanz (klein/groß) und Zehnerdistanz (klein/groß). Für die 
„within decade trials“ wurde über die gleichen Zeitfenster eine zwei-faktorielle ANOVA mit 
Messwiederholungen (Seite: linke/rechte Hemisphäre; Einerdistanz: klein/groß) gerechnet.
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Frontal 
Frontale Elektroden (linke Hemisphäre: Elektrodencluster 4, 5, 65; rechte Hemisphäre: 9, 10, 
68; s. Anhang, Abb. 8.1) zeigten nach visueller Beurteilung keine bzw. sehr geringfügige 
Unterschiede in den kompatiblen und inkompatiblen Bedingungen und wurden keiner 
weiteren Analyse unterzogen. 
3.6.1.2 Antwort-abhängige EKP 
 
Parietal 
Die Analyse der antwort-abhängigen EKP bezog sich auf den Zeitraum von 500ms vor 
Tastendruck. Es wurden die gleichen parietalen Cluster verwendet wie für die stimulus-
abhängigen EKP. Ebenso wurden zunächst t-Tests für gepaarte Stichproben in der 
Gegenüberstellung inkompatibel vs. kompatibel und kleine vs. große Zehnerdistanz, sowie 
kleine vs. große Einerdistanz in den „within-decade“-Stimuli für jeden Zeitpunkt berechnet. 
Daraufhin  wurden folgende Zeitfenster gebildet:  
- Zeitfenster 1 im Bereich zwischen 312ms und 408ms, 
- Zeitfenster 2 zwischen 88ms und 212ms  
- und Zeitfenster 3 zwischen 12ms und 28ms vor der Antwort. 
Für die „within decade“-Bedingungen wurden eigene Zeitfenster gewählt:  
- Zeitfenster 1 zwischen 356ms und 380ms, 
- Zeitfenster 2 zwischen 180ms und 212ms 
- und Zeitfenster 3 zwischen 48ms und 96ms. 
Analog zu den stimulus-abhängigen EKP wurde eine vier- bzw. zwei-faktorielle ANOVA mit 
Messwiederholungen für superiore und inferiore Cluster gerechnet. 
Frontal und zentral 
Neben den parietalen Gruppierungen wurden frontale Elektrodencluster (s.o.) und eine 
zentrale Elektrodengruppe (Elektroden 39, 71, 72; s. Anhang, Abb. 8.1) gebildet. Da nach 
visueller Beurteilung keine Unterschiede in den kompatiblen und inkompatiblen Bedingungen 
gefunden wurden, wurden auch diese nicht weiter analysiert. 
3.6.1.3 Lateralisiertes Bereitschaftspotenzial 
 
Für die Analyse der in Abhängigkeit von der Antwort gebildeten LRP wurde ein Cluster der 
drei oben genannten Elektrodenpaare über dem motorischen Areal verwendet. Die 
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Auswertung begann 340ms vor Antwortgabe und endete mit dieser (Zeitpunkt 0). In diesem 
Zeitraum wurden t-Tests für gepaarte Stichproben für den Vergleich kompatibel vs. 
inkompatibel bzw. den Vergleich kleine vs. große Einerdistanz in „within decade“-Stimuli zu 
jedem Zeitpunkt berechnet. Auch hierbei sollten Unterschiede erst dann als statistisch 
bedeutsam eingestuft werden, wenn mindestens fünf aufeinander folgende t-Tests gleichen 
Vorzeichens mit p < .05 signifikant sind. 
Die Auswertung der stimulus-bezogenen LRP umfasste einen Zeitraum von 200ms bis 800ms 
nach Stimuluspräsentation. Auch hier wurden t-Tests für gepaarte Stichproben in der 
entsprechenden Gegenüberstellung zu jedem Zeitpunkt gerechnet. 
3.6.2 Auswertung der Verhaltensdaten 
 
Reaktionszeiten 
 
Für die Analyse der Reaktionszeiten wurde die mittlere Reaktionszeit jeder Versuchsperson 
ermittelt und Reaktionszeiten, die die dreifache Standardabweichung dieses Mittelwertes 
über- oder unterschreiten, von der Analyse ausgeschlossen. Ebenso wurden Reaktionszeiten 
unter 200ms und diejenigen von falschen Antworten nicht in die weitere Analyse 
miteinbezogen.  
Die verbleibenden Reaktionszeiten wurden einer Varianzanalyse (ANOVA) mit 
Messwiederholungen unterzogen. Sie basiert auf den drei zweistufigen Faktoren 
Kompatibilität, Einerdistanz und Zehnerdistanz. 
Für die Stimuli mit identischer Zehnerziffer („within decade“-Stimuli) wurde eingangs ein t-
Test für den Vergleich kleine vs. große Einerdistanz gerechnet und anschließend eine 
Regressionsanalyse durchgeführt. Dafür wurden die mittleren Reaktionszeiten der einzelnen 
Einerdistanzen (1 bis 7) für jede Versuchsperson berechnet und anschließend logarithmiert. 
Die logarithmierten Reaktionszeiten wurden als lineare Funktion der Einerdistanz graphisch 
dargestellt und deren Steigung einem t-Test (für eine Stichprobe) gegen den Erwartungswert 0 
unterzogen. 
Fehler 
 
Die relative Häufigkeit der fehlerhaften Antworten wurde zunächst 2×arcsinus√ transformiert, 
um angesichts der sehr niedrigen Fehlerrate besser die Voraussetzungen für die 
Anwendbarkeit einer varianzanalytischen Auswertung zu garantieren. Anschließend wurden 
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die Fehler über eine ANOVA ausgewertet. Auch diese umfasste die Faktoren Kompatibilität, 
Einerdistanz und Zehnerdistanz. 
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Kapitel 4 Ergebnisse 
 
4.1 Verhaltensdaten 
 
Zunächst wurden die mittleren Reaktionszeiten und Fehlerraten für die acht verschiedenen 
Stimuluskategorien der „between decade“-Bedingungen ermittelt. Eine Übersicht bietet 
Tabelle 4.1: 
Tabelle 4-1 Mittlere Reaktionszeit (RZ) und Fehlerrate (in %), sowie deren Standardabweichung (s) 
                     in den unterschiedlichen Stimuluskategorien                                                  
  kleine Dekadendistanz große Dekadendistanz 
  
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
RZ (ms) 
(SA) kompatibel 
717 
(84) 
697 
(78) 
612 
(73) 
610 
(75) 
RZ (ms)  
(SA) inkompatibel 
724 
(81) 
751 
(91) 
636 
(81) 
637 
(72) 
      
% Fehler  
(SA) kompatibel 
3.78 
(3.52) 
2.56 
(2.66) 
1 
(1.38) 
0.44 
(0.66) 
% Fehler 
(SA) inkompatibel 
4.61 
(4.53) 
6.33 
(7.71) 
1.28 
(1.04) 
1.89 
(2.38) 
      
 
 
4.1.1 Reaktionszeiten 
 
Die unter den Ausschlusskriterien (s. Material und Methoden) verbleibenden Reaktionszeiten 
wurden mittels einer drei-faktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) mit Messwiederholungen 
auf den Faktoren Zehnerdistanz (2), Einerdistanz (2), Kompatibilität (2) untersucht. Die 
mittleren Reaktionszeiten in den einzelnen Bedingungen sind in Abbildung 4.1 dargestellt. 
Es zeigen sich zwei signifikante Haupteffekte:  
Die Kompatibilität besitzt statistisch bedeutsamen Einfluss auf die Reaktionszeiten der 
Probanden (F(1,11) = 58.04, p < .001). So können kompatible Zahlenpaare durchschnittlich 
28ms schneller hinsichtlich ihrer numerischen Größe beurteilt werden als inkompatible 
Zahlenpaare.  
Zahlenpaare mit großer Differenz der Zehnerziffern können im Mittel 99ms schneller 
beantwortet werden als Zahlenpaare mit kleiner Dekadendistanz (F(1,11) = 556.04, p < .001). 
Neben den genannten Haupteffekten zeigt sich eine signifikante Interaktion zwischen 
Einerdistanz und Kompatibilität (F(1,11) = 56.07, p < .001) und eine dreifache 
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Wechselwirkung aller drei experimentell variierten Faktoren (F(1,11) = 20.07, p < .01) 
(Abbildung 3.1).  
 
               Reaktionszeiten (RZ)
600
650
700
750
800
  klein                                           groß
 Zehnerdistanz
R
Z 
(m
s
)
große Einerdistanz_kompatibel kleine Einerdistanz_kompatibel
große Einerdistanz_inkompatibel kleine Einerdistanz_inkompatibel
 
Abbildung 4-1 Übersicht über die mittleren Reaktionszeiten (RZ) in den verschiedenen 
                          Stimuluskategorien 
 
 
Um die Richtungen dieser Wechselwirkungen zu erfassen, wurden mit t-Tests die 
Faktorstufen je Faktor separat für die Faktorstufenkombination der beiden anderen Faktoren 
verglichen (Tabellen 4.2, 4.3, 4.4). 
 
 
Tabelle 4-2 Kompatibilitätseffekt (inkompatibel-kompatibel) in Abhängigkeit von der Variation der  
                    Faktoren Dekadendistanz und Einerdistanz; mittlere Differenz und Ergebnisse der t-Tests 
kleine Dekadendistanz große Dekadendistanz 
Kompatibilitätseffekt kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
Mittelwert in ms 7 54 23 27 
t(11)-Wert 1.36 7.52 5.82 7.27 
p-Wert .20 <.001 <.001 <.001 
signifikant (*)  * * * 
 
 
 
 
Kapitel 4 Ergebnisse     
 
53
Tabelle 4-3 Zehnerdistanzeffekt (kleine Zehnerdistanz - große Zehnerdistanz) in Abhängigkeit von der 
                    Variation der Faktoren Kompatibilität und Einerdistanz; mittlere Differenz und Ergebnisse 
                    der t-Tests 
inkompatibel kompatibel 
Zehnerdistanzeffekt kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
Mittelwert in ms 87 113 105 87 
t(11)- Wert 17.96 15.01 14.53 24.89 
p- Wert <.001 <.001 <.001 <.001 
signifikant (*) * * * * 
 
 
Tabelle 4-4 Einerdistanzeffekt (kleine Einerdistanz - große Einerdistanz) in Abhängigkeit von der  
                    Variation der Faktoren Kompatibilität und Zehnerdistanz; mittlere Differenz und Ergebnisse 
                    der t-Tests 
inkompatibel kompatibel 
Einerdistanzeffekt kleine 
Zehnerdistanz 
große 
Zehnerdistanz 
kleine 
Zehnerdistanz 
große 
Zehnerdistanz 
Mittelwert in ms -27 -2 20 2 
t(11)-Wert -4.75 -0.49 3.85 0.72 
p- Wert .001 0.634 .003 0.488 
signifikant (*) *  *  
 
 
Aus der Tabelle 4.2 ist ersichtlich, dass die Wechselwirkung zwischen Kompatibilität und 
Einerdistanz darauf zurückzuführen ist, dass bei großer numerischer Differenz der 
Einerziffern ein größerer Reaktionszeitunterschied zwischen inkompatiblen und kompatiblen 
Bedingungen vorliegt als bei kleiner Einerdistanz. Die Differenz zwischen dem 
Kompatibilitätseffekt (inkompatibel-kompatibel) bei großer Einerdistanz und dem 
Kompatibilitätseffekt bei kleiner Einerdistanz beträgt durchschnittlich 25ms und dieser 
Unterschied ist mit t(11) = 7.49; p < .001 signifikant. 
Die dreifache Interaktion aller drei Faktoren wurde mittels einer ANOVA 2. Ordnung 
aufgeschlüsselt. Hierbei zeigt sich für Zahlenpaare mit kleiner Zehnerdistanz eine signifikante 
Wechselwirkung zwischen Kompatibilität und Einerdistanz (F(1,11) = 49.99, p < .01), die 
sich bei großer Zehnerdistanz nicht findet (F(1,11) = 0.72, p < .42).  
Anhand der t-Tests aus Tabelle 4.2 kann der Einfluss der Zehnerdistanz veranschaulicht 
werden: Während der Kompatibilitätseffekt bei kleiner Dekadendistanz durch die 
Einerdistanz moduliert wird (47ms Differenz; t(11) = 7.07; p < .001), unterscheidet sich der 
Kompatibilitätseffekt bei großer Zehnerdistanz nicht signifikant zwischen großer und kleiner 
Einerdistanz (4ms Differenz; t(11) = .85; p = .42). Auffällig ist in der Reaktionszeitanalyse 
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ein unerwartet starker Kompatibilitätseffekt für Stimuli mit großer Zehner- und kleiner 
Einerdistanz (t(11) = 5.82; p < .001). 
„Within decade“-Stimuli 
In einem t-Test für den Vergleich kleine vs. große Einerdistanz bei Stimuli mit identischer 
Zehnerziffer ergeben sich signifikante Reaktionszeitunterschiede: „Within decade“-Stimuli 
mit kleiner Einerdistanz werden durchschnittlich 53ms langsamer beantwortet als solche mit 
großer Einerdistanz (t(11) = 9.01, p < .01). 
Zudem wurde eine Regressionsanalyse durchgeführt, um zu beobachten, ob sich der oben 
beschriebene Einerdistanzeffekt lediglich für den Vergleich der Kategorien „kleine 
Einerdistanz“ (1-3) und „große Einerdistanz“ (4-7) zeigt oder ob die Reaktionszeit viel mehr 
linear mit der logarithmierten Distanz abnimmt, wie es für den klassischen Distanzeffekt 
beschrieben worden ist. Dafür wurden für jede Versuchsperson die mittleren logarithmierten 
Reaktionszeiten in Abhängigkeit der einzelnen Einerdistanzen (1-7) dargestellt. Im Anschluss 
wurde bei jedem Proband eine lineare Trendlinie eingefügt. Die mittlere Steigung dieser 
individuellen Regressionsgeraden unterscheidet sich signifikant vom Wert 0 (t(11) = -8.19; p 
< .001). Die Steigungen besitzen ein negatives Vorzeichen: Die Reaktionszeit nimmt 
umgekehrt proportional zur logarithmierten Einerdistanz ab. 
In der Abbildung 4.2 sind beispielhaft die mittleren logarithmierten Reaktionszeiten aller 
Versuchspersonen als Funktion der Einerdistanz dargestellt, sowie die Gleichung der 
resultierenden Geraden und das Bestimmtheitsmaß (R2) angegeben. 
           within decade Reaktionszeiten
y = -0,0062x + 2,9224
R2 = 0,6104
2,87
2,88
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2,91
2,92
0 1 2 3 4 5 6 7
Einerdistanz
lo
g1
0_
R
Z
 
Abbildung 4-2 Mittlere logarithmierte Reaktionszeit (RZ) der Vpn bei variierter Einerdistanz (1-7)  
                          in den „within decade“-Stimuli
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4.1.2 Fehler 
 
Die Varianzanalyse mit Messwiederholungen für die transformierten Fehlerhäufigkeiten auf 
den sämtlich zweistufigen Faktoren Zehnerdistanz, Einerdistanz und Kompatibilität zeigt 
zwei signifikante Haupteffekte: 
Kompatible Stimuli werden häufiger richtig beantwortet als inkompatible Stimuli 
(durchschnittlich 2% weniger Fehler; F(1,11) = 12.04; p < .01). Ebenso hat die 
Dekadendistanz signifikanten Einfluss auf die Fehlerrate (F(1,11) = 50.46; p < .001): 
Zahlenpaare mit großer Zehnerdistanz werden mit weniger Fehlern (-3%) beantwortet als 
Zahlenpaare mit geringer Dekadendistanz. 
Zudem ergibt sich eine statistisch bedeutsame Wechselwirkung zwischen Kompatibilität und 
Einerdistanz (F(1,11) = 6.19; p < .04). 
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 Abbildung 4-3 Mittlere Fehlerhäufigkeit (in %) in den verschiedenen Stimuluskategorien 
 
Kompatible Zahlenpaare mit großer Einerdistanz zeigen die geringsten Fehlerzahlen, während 
inkompatible Zahlenpaare mit großer Einerdistanz dagegen zu den meisten Fehlern führen: 
Der Kompatibilitätseffekt für große Einerdistanzen ist signifikant (t(11) = 4.28; p < .01). Bei 
kleiner Einerdistanz ist der Kompatibilitätseffekt weniger stark ausgeprägt als bei großer 
Einerdistanz und erreicht nicht die Signifikanzgrenze von .05 (t(11) = 1.29; p = .22). 
Der Einfluss der Kompatibilität bei großer bzw. kleiner Einerdistanz unterscheidet sich 
signifikant (t(11) =  2.49; p < .04). 
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4.1.3 Zusammenfassung 
 
Die Ergebnisse der Verhaltensdaten lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
►Kompatible Zahlenpaare können schneller und mit weniger Fehlern beurteilt werden als 
    inkompatible Zahlenpaare.  
►Stimuli mit großer Dekadendistanz werden schneller und mit weniger Fehlern verglichen. 
►Die Einerdistanz beeinflusst den Kompatibilitätseffekt: Bei großer Einerdistanz ist der oben  
    genannte Effekt ausgeprägter als bei kleiner Einerdistanz. 
►In den Reaktionszeiten ist die Wechselwirkung zwischen Kompatibilität und Einerdistanz  
    zudem stärker bei kleiner Zehnerdistanz. 
►Bei den Reaktionszeiten tritt ein unerwartet starker Kompatibilitätseffekt bei großer 
    Zehner- und kleiner Einerdistanz auf. 
►Bei Zahlenpaaren mit identischer Zehnerziffer beeinflusst die Einerdistanz die Reaktions- 
    zeit: Große Einerdistanz führt zu einer schnelleren Reaktion. 
4.2 Elektrophysiologische Ergebnisse  
 
Die Ergebnisse für die ereigniskorrelierten Potenziale werden im Folgenden getrennt für die 
stimulus- und antwort-abhängige Segmentierung beschrieben.  
4.2.1 Stimulus-abhängige EKP 
Parietal 
Die stimulus-abhängigen Potenzialverläufe über den parietalen Elektrodenclustern sind durch 
die zeitliche Abfolge der Komponenten P1 (mit einem durchschnittlichen Maximum um 
100ms), N1 (156ms), P2p (268ms), N2 (316ms) und einer weiteren positiven Komponente lP 
(„late positive component“, 364ms) charakterisiert. Die Bezeichnung der ersten drei 
Komponenten P1, N1 und P2p entspricht der Definition von Dehaene (1996). Die darauf 
folgende N2 ist bezüglich ihrer Richtung mit N (negativ) gekennzeichnet, dennoch ist zu 
beachten, dass sie vollständig im positiven Spannungsbereich liegt. 
Die Grand Average-Spannungswerte (in µV) der parietalen Elektrodencluster sind in den 
Abbildungen 4.4 bis 4.8 als Funktion der Zeit (in ms) dargestellt. Zum Zeitpunkt 0, dargestellt 
als senkrechte, gestrichelte Linie, wurde der Stimulus dargeboten. Positivität ist nach unten 
abgetragen. In einer Abbildung wurden entweder Kompatibilität und Einerdistanz oder 
Kompatibilität und Zehnerdistanz unter Konstanthaltung einer Stufe des dritten Faktors 
variiert. In den „within decade trials“ wurde die Einerdistanz variiert (Abb. 4.8). 
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parietal inferior links parietal inferior rechts
parietal superior links parietal superior rechts
kleine Zehnerdistanz, kleine Einerdistanz, kompatibel
kleine Zehnerdistanz, kleine Einerdistanz, inkompatibel
kleine Zehnerdistanz, große Einerdistanz, kompatibel
kleine Zehnerdistanz, große Einerdistanz, inkompatibel
-5
-200
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ms
Abbildung 4-4 Stimulus-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der parietalen Elektrodencluster.  
                          Bei kleiner Zehnerdistanz wurden Kompatibilität und Einerdistanz variiert (farbcodiert). 
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parietal superior links parietal superior rechts
parietal inferior rechtsparietal inferior links
große Zehnerdistanz, kleine Einerdistanz, kompatibel
große Zehnerdistanz, kleine Einerdistanz, inkompatibel
große Zehnerdistanz, große Einerdistanz, kompatibel
große Zehnerdistanz, große Einerdistanz, inkompatibel
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Abbildung 4-5 Stimulus-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der parietalen Elektrodencluster.  
                          Bei großer Zehnerdistanz wurden Kompatibilität und Einerdistanz variiert (fa
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parietal inferior links parietal inferior rechts
parietal superior links parietal superior rechts
große Zehnerdistanz, kleine Einerdistanz, kompatibel
große Zehnerdistanz, kleine Einerdistanz, inkompatibel
kleine Zehnerdistanz, kleine Einerdistanz, kompatibel
kleine Zehnerdistanz, kleine Einerdistanz, inkompatibel
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Abbildung 4-6 Stimulus-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der parietalen Elektrodencluster.  
                          Bei kleiner Einerdistanz wurden Kompatibilität und Zehnerdistanz variiert (farbcodiert). 
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parietal inferior links parietal inferior rechts
parietal superior links parietal superior rechts
große Zehnerdistanz, große Einerdistanz, kompatibel
große Zehnerdistanz, große Einerdistanz, inkompatibel
kleine Zehnerdistanz, große Einerdistanz, kompatibel
kleine Zehnerdistanz, große Einerdistanz, inkompatibel
-5
-200
5
200 400 600
µV
ms
Abbildung 4-7 Stimulus-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der parietalen Elektrodencluster.  
                          Bei großer Einerdistanz wurden Kompatibilität und Zehnerdistanz variiert (farbcodiert). 
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parietal superior rechtsparietal superior links
parietal inferior rechtsparietal inferior links
große Einerdistanz, „within decade“-Stimuli kleine Einerdistanz, „within decade“-Stimuli
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Abbildung 4-8 Stimulus-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der parietalen Elektrodencluster.  
                          Dargestellt sind die „within decade“-Bedingungen unter Variation der Einerdistanz (farbcodiert). 
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Die Ergebnisse der entsprechenden t-Tests (t(11)-Werte) im Zeitbereich von 84-596ms nach 
Stimuluspräsentation sind im Anhang, Tabelle 8.1-8.4 aufgeführt. Unterschiede mit p < .05 
sind grau unterlegt.  
Unter dem Kriterium, dass Signifikanz erst vorliegt, wenn mindestens fünf aufeinander 
folgende t-Tests Unterschiede mit p < .05 ergeben, und mit Hilfe der Abbildungen 4.4-4.8 
wurden Zeitfenster definiert (s. Kap. 3: Material und Methoden, 3.6.1.1). Innerhalb dieser 
Zeitfenster wurde über die verschiedenen Zeitpunkte gemittelt, so dass sich für jede 
Bedingungskombination ein Wert pro Zeitfenster ergab. Diese Werte dienten als 
Datengrundlage für die nachfolgenden ANOVAs. Diese basierten auf den vier zweistufigen 
Faktoren Seite, Kompatibilität, Zehner- und Einerdistanz für Stimuli mit unterschiedlicher 
Zehnerziffer bzw. auf den Faktoren Seite und Einerdistanz für die „within decade“-
Bedingungen. 
Übersichtstabellen der Spannungsmittelwerte je Zeitfenster sowie der Ergebnisse der vier-
faktoriellen ANOVAs sind im Anhang, Tabelle 8.11-8.13 bzw. 8.17-8.18 und 8.31 
einzusehen. Die Ergebnisse der statistischen Analyse mittels ANOVA mit 
Messwiederholungen für die superioren und inferioren Elektrodencluster werden im 
Folgenden für jedes Zeitfenster getrennt beschrieben (sup. = superior parietal; inf. = inferior 
parietal): 
 
Zeitfenster im Bereich der P1 (88-120ms nach Stimulusdarbietung) 
Bereits im Bereich der ersten registrierten Komponente P1 über dem superioren, parietalen 
Kortex findet sich eine signifikante Wechselwirkung zwischen Zehnerdistanz und 
Einerdistanz (sup.: F(1,11) = 5.63, p < .04): Während bei Zahlenpaaren mit kleiner 
Zehnerdistanz große Einerdistanzen positivere Spannungswerte aufweisen als kleine 
Einerdistanzen, sind bei solchen mit großer Zehnerdistanz die kleinen Einerdistanzen 
positiver als die großen Einerdistanzen. Um diese Interaktion näher beurteilen zu können, 
wurden vier t-Tests zur Gegenüberstellung aller möglichen Faktorstufenkombinationen (2×2) 
gerechnet. Der Einerdistanzunterschied bei Stimuli mit kleiner Zehnerdistanz ist signifikant 
(t(11) = -2.65, p < .03), der Unterschied bei großer Zehnerdistanz dagegen nicht signifikant 
(t(11) = 0.44, p < .68; vgl. Tab. 8-19). 
Für die inferioren parietalen Cluster findet sich keine entsprechend signifikante Interaktion 
Zehnerdistanz×Einerdistanz (F(1,11) = 1.57, p < .24). 
Ebenfalls im Zeitbereich der P1 ist sowohl über superioren als auch über inferioren Clustern 
ein tendenzieller Haupteffekt der Kompatibilität zu erkennen, der jedoch auf dem 5%-Niveau 
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keine Signifikanz erreicht (zweiseitig getestet; sup.: F(1,11) = 3.95, p < .08, inf.: F(1,11) = 
3.28, p < .10): Kompatible Stimuli sind positiver als inkompatible Stimuli. 
 
Zeitfenster im Bereich der N1 (132-176ms nach Stimulusdarbietung) 
In diesem Zeitbereich zeigt sich erstmalig über dem inferioren parietalen Kortex ein 
signifikanter Haupteffekt der Zehnerdistanz (inf.: F(1,11) = 5.54, p < .05): Kleine 
Zehnerdistanzen haben einen negativeren Potenzialverlauf als große Zehnerdistanzen. An den 
superioren Clustern wird das 5%-Signifikanzniveau nicht erreicht (sup.: F(1,11) = 4.12, p < 
.07). 
Ebenso ist in den Abbildungen ein erster Effekt der Einerdistanz in „within decade“-
Bedingungen zu beobachten: Kleine Einerdistanzen verlaufen negativer als große 
Einerdistanzen. Dieser Effekt ist für beide Clusterlokalisationen jedoch in diesem Zeitfenster 
nicht statistisch bedeutsam (sup.: F(1,11) = 2.39, p < .16, inf.: F(1,11) = 2.49, p < .15). 
 
Zeitfenster im Bereich der P2p (232-284ms nach Stimuluspräsentation) 
An dieser zweiten positiven Komponente zeigt sich eine vergleichbare Wechselwirkung 
zwischen Zehnerdistanz und Einerdistanz wie bereits an der P1, die in diesem Zeitintervall 
jedoch sowohl für die superioren Elektrodencluster als auch für die inferioren Cluster 
signifikant ist (sup.: F(1,11) = 7.78, p < .02, inf.: F(1,11) = 5.31, p < .05): Für Zahlenpaare 
mit kleiner Zehnerdistanz weisen große Einerdistanzen positivere Spannungswerte auf als 
kleine Einerdistanzen, für Stimuli mit großer Zehnerdistanz sind die kleinen Einerdistanzen 
positiver als die großen Einerdistanzen. In den entsprechenden t-Tests zeigten sich wiederum 
bei kleiner Zehnerdistanz signifikante Unterschiede für den Vergleich kleine vs. große 
Einerdistanz im Bereich des superioren Kortex (t(11) = -2.27, p < .05); Über inferioren 
Arealen liegt der Vergleich geringfügig über dem Signifikanzniveau (t(11) = -2.18, p < .06; 
Tab. 8-20). 
Eine Wechselwirkung zwischen Seite und Kompatibilität findet sich über superioren 
parietalen Arealen (F(1,11) = 7.05, p < .03). Diese besteht darin, dass der 
Potenzialunterschied zwischen inkompatiblen und kompatiblen Zahlenpaaren – inkompatible 
Stimuli positiver als kompatible Stimuli – links (t(11) = 1.76, p < .11) ausgeprägter ist als auf 
der rechten Seite (rechts: t(11) = 0.66, p < .53; Unterschied des Kompatibilitätseffektes links - 
rechts: t(11) = 2.66, p < .03; Tab. 8-21). Über dem inferioren Kortex zeigt sich keine derartige 
Interaktion (F(1,11) = 2.35, p < .16). 
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In den „within decade“-Bedingungen zeigt sich ein erster signifikanter Haupteffekt (inf.: 
F(1,11) = 5.38, p < .05): Zahlenpaare mit identischer Zehnerziffer und großer Einerdistanz 
verlaufen positiver als solche mit kleiner Einerdistanz. Über dem superioren Parietalbereich 
ist der Einerdistanzeffekt mit F(1,11) = 2.77, p < .13 nicht signifikant. 
 
Zeitfenster im Bereich des Überganges von der P2p in die N2  
(284-320ms nach Stimulusdarbietung) 
Die Varianzanalyse über diesem Zeitfenster ergibt einen signifikanten Kompatibilitätseffekt 
superior parietal (F(1,11) = 9.57, p < .02): Der Potenzialverlauf inkompatibler Stimuli ist 
positiver als derjenige von kompatiblen Stimuli. Inferior verfehlt dieser Haupteffekt 
geringfügig das 5%-Signifikanzniveau (F(1,11) = 4.42, p < .06). 
Ebenfalls superior parietal zeigt sich eine vierfache Interaktion aller analysierten Faktoren 
(F(1,11) = 6.11, p < .04). Eine ANOVA zweiter Ordnung zeigt für kompatible Zahlenpaare 
eine dreifache Interaktion Seite×Einer×Zehner (F(1,11) = 10.03, p < .01; Tab. 8-22). Für 
große Zehnerdistanzen ergibt sich schließlich in einer ANOVA dritter Ordnung eine 
Wechselwirkung für Seite×Einer (F(1,11) = 8.39, p < .02; Tab. 8-23): Für kompatible Stimuli 
mit großer Zehnerdistanz sind über der linken Hemisphäre die großen Einerdistanzen 
positiver als kleine Einerdistanzen (t(11) = -1.20, p < .26), während auf der rechten Seite die 
kleinen Einerdistanzen positiver sind als die großen Einerdistanzen (t(11) = 0.20, p < .85). 
Dieser Unterschied bezüglich der Einerdistanz ist links ausgeprägter als rechts 
(Einerdistanzeffekt links – rechts: t(11) = 2.90, p < .02; Tab. 8-24). 
Für die „within decade“-Stimuli finden sich in diesem Zeitintervall über den superioren 
parietalen Elektrodenclustern statistisch bedeutsame Unterschiede für die Einerdistanz (sup.: 
F(1,11) = 5.77, p < .04, inf.: F(1,11) = 3.74, p < .08): Wie in dem Zeitfenster zuvor verlaufen 
Stimuli mit großer Einerdistanz positiver als solche mit kleiner Einerdistanz. 
 
Zeitfenster im Bereich des Übergangs der N2 in die späte positive Komponente  
(320-360ms nach Stimulusdarbietung) 
Nach der N1 zeigen sich ab Beginn dieses Zeitraumes zum zweiten Mal Unterschiede 
zwischen kleiner und großer Zehnerdistanz, die hier jedoch noch keine Signifikanz erreichen 
(sup.: F(1,11) = 2.58, p < .14, inf.: F(1,11) = 4.83, p < .06): Große Zehnerdistanzen sind 
positiver als kleine Zehnerdistanzen. 
Zudem ist die Interaktion Seite×Kompatibilität×Zehnerdistanz signifikant über inferior 
parietalen Arealen (F(1,11) = 4.91, p < .05; sup.: F(1,11) = 0.17, p < .69). In einer 
Kapitel 4 Ergebnisse     
 
65 
Varianzanalyse 2. Ordnung wird eine Interaktion Kompatibilität×Zehnerdistanz auf der linken 
Seite erkennbar (F(1,11) = 3.67, p < .09; Tab. 8-25): Für inkompatible Stimuli zeigt sich hier 
ein geringerer Dekadendistanzeffekt als für kompatible Stimuli (inkompatibel: t(11) = -0.53, p 
< .62; kompatibel: t(11) = -1.79, p < .11; Tab. 8-26). 
Für Zahlenpaare mit identischer Zehnerziffer bedingen große Einerdistanzen weiterhin einen 
signifikant positiveren Potenzialverlauf als kleine Einerdistanzen (sup.: F(1,11) = 7.31, p < 
.03, inf.: F(1,11) = 10.14, p < .01). 
 
Zeitfenster im Bereich der späten positiven Komponente 
(360-440ms nach Stimulusdarbietung) 
Im Bereich der späten positiven Komponente sind kleine und große Zehnerdistanzen parietal 
inferior signifikant voneinander verschieden (F(1,11) = 7.8, p < .02): Große Zehnerdistanzen 
sind positiver als kleine Zehnerdistanzen. Parietal superior findet sich kein signifikanter 
Unterschied (F(1,11) = 3.05, p < .11). 
Ein zweiter Haupteffekt ist über beiden Clusterlokalisationen zu finden (sup.: F(1,11) = 5.54, 
p < .04, inf.: F(1,11) = 6.31, p < .03): Über der rechten Hemisphäre sind signifikant positivere 
Spannungswerte zu messen als auf der linken Seite. 
Zudem gibt es inferior eine dreifache Wechselwirkung zwischen Seite, Kompatibilität und 
Zehnerdistanz (F(1,11) = 9.41, p < .02). In einer ANOVA 2. Ordnung zeigt sich für kleine 
Zehnerdistanzen eine Interaktion zwischen Seite und Kompatibilität (F(1,11) = 5.52, p < .04; 
Tab. 8-27): Auf der linken Seite sind inkompatible Stimuli positiver als kompatible (t(11) = 
1.65, p < .13). Über der rechten Hemisphäre dagegen verlaufen inkompatible Zahlenpaare 
negativer als kompatible (t(11) = -0.12, p < .91) und dieser Potenzialunterschied ist zudem 
signifikant geringer (Kompatibilitätseffekt links – rechts: t(11) = 2.35, p < .04; Tab. 8-28). 
Für inkompatible Stimuli findet sich in einer ANOVA 2. Ordnung zudem eine Interaktion 
zwischen Seite und Zehnerdistanz (F(1,11) = 21.53, p < .01; Tab. 8-27): Auf beiden Seiten 
sind bei inkompatiblen Zahlenpaaren solche mit großer Zehnerdistanz positiver als solche mit 
kleiner Zehnerdistanz. Dieser Zehnerdistanzeffekt ist rechts jedoch ausgeprägter (t(11) = -
3.90, p < .01) als links (t(11) = -1.42, p < .19; Zehnerdistanzeffekt links – rechts: t(11) = 4.64, 
p < .01; Tab. 8-29). 
Über den superioren parietalen Elektrodenclustern zeigt sich eine Interaktion zwischen 
Kompatibilität und Einerdistanz, die jedoch nicht dem 5%-Signifikanzniveau genügt (F(1,11) 
= 3.81, p < .08): Bei kleiner Einerdistanz sind inkompatible Stimuli positiver als kompatible 
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(t(11) = 2.24, p < .05), bei großer Einerdistanz dagegen kompatible Zahlenpaare positiver als 
inkompatible (t(11) = -0.93, p < .38; Tab. 8-30). 
In „within decade trials“ ist der Haupteffekt der Einerdistanz noch über den inferioren 
Clustern signifikant (inf.: F(1,11) = 5.93, p < .04, sup.: F(1,11) = 4.02, p < .08). 
Frontal 
Im Bereich der frontalen Elektroden können zwei breitgipflige Komponenten identifiziert 
werden: eine positive Komponente, die sich in einem Zeitintervall von 70-400ms nach 
Stimulusdarbietung erstreckt, und eine negative Komponente innerhalb von 400-600ms nach 
Stimuluspräsentation, die auf die positive Komponente folgt. 
In der Abbildung 4.9 sind die Grand Average-Potenzialverläufe der frontalen Cluster 
dargestellt. Die senkrechte, gestrichelte Linie markiert den Zeitpunkt der Stimulusdarbietung 
(= Zeitpunkt 0). Positivität ist nach unten abgetragen. In der Abbildung wurden 
Kompatibilität und Zehnerdistanz bei kleiner (oben) bzw. großer (unten) Einerdistanz variiert. 
Im Hinblick auf die Variation der Kompatibilität zeigen sich auf beiden Seiten nur sehr 
geringfügige Unterschiede. Im Bereich der negativen Komponente zeigt sich bei 
Zahlenpaaren mit großer Zehnerdistanz und kleiner Einerdistanz eine langsamere 
Negativierung der inkompatiblen Stimuli und somit ein positiverer Potenzialverlauf für 
inkompatible Zahlenpaare als für kompatible. 
Bei Variation der Zehnerdistanz finden sich dagegen deutlichere Effekte: Die Komponenten 
bei Stimuli mit kleiner Zehnerdistanz sind schwächer ausgeprägt. Dadurch sind im Bereich 
der positiven Komponente Zahlenpaare mit großer Zehnerdistanz positiver als solche mit 
kleiner Zehnerdistanz und im Bereich der sich anschließenden negativen Komponente Stimuli 
mit großer Zehnerdistanz negativer als solche mit kleiner Zehnerdistanz. 
Beim Vergleich der Einerdistanz in „within decade“-Bedingungen ergeben sich ähnliche 
Tendenzen wie bei Variation der Zehnerdistanz, allerdings sind diese wesentlich schwächer. 
4.2.2 Antwort-abhängige EKP 
Parietal 
Die Potenzialverläufe der antwort-abhängigen, parietalen EKP sind durch zwei 
aufeinanderfolgende Komponenten unterschiedlicher Polarität gekennzeichnet: eine positive 
Komponente mit einer durchschnittlichen Dauer von 150ms bis 450ms vor der Antwort und 
einer anschließenden Negativierung im Bereich der 150ms vor dem Tastendruck. 
Die entsprechenden Graphen der Grand Averages sind in den Abbildungen 4.10 bis 4.14 
dargestellt. Der Zeitpunkt 0 präsentiert die Antwortgabe durch Tastendruck.
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  Abbildung 4-9 Stimulus-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der frontalen Elektrodencluster.  
                            Kompatibilität und Zehnerdistanz wurden bei kleiner (oben) bzw. großer (unten) Einerdistanz variiert (farbcodiert). 
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Abbildung 4-10 Antwort-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der parietalen Elektrodencluster.  
                            Bei kleiner Zehnerdistanz wurden Kompatibilität und Einerdistanz variiert (farbcodiert). 
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Abbildung 4-11 Antwort-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der parietalen Elektrodencluster.  
                            Bei großer Zehnerdistanz wurden Kompatibilität und Einerdistanz variiert (farbcodiert). 
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Abbildung 4-12 Antwort-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der parietalen Elektrodencluster.  
                            Bei kleiner Einerdistanz wurden Kompatibilität und Zehnerdistanz variiert (farbcodiert). 
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Abbildung 4-13 Antwort-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der parietalen Elektrodencluster.  
                            Bei großer Einerdistanz wurden Kompatibilität und Zehnerdistanz variiert (farbcodiert). 
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Abbildung 4-14 Antwort-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der parietalen Elektrodencluster.  
                            Dargestellt sind die „within decade“-Bedingungen unter Variation der Einerdistanz (farbcodiert). 
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Die Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) für die Vergleiche Kompatibilität, Zehnerdistanz und 
Einerdistanz (in „within decade“-Bedingungen) sind für jeden Abtastpunkt in dem Zeitraum 
von 500ms vor Tastendruck im Anhang, Tabelle 8.5-8.8 wiedergegeben; t(11)-Werte mit p < 
.05 sind grau unterlegt. 
Anhand dieser Werte wurden für Zahlenpaare mit unterschiedlicher Zehnerziffer und für 
Zahlenpaare mit identischer Zehnerziffer je drei Zeitfenster definiert (s. Kap. 3: Material und 
Methoden, 3.6.1.2). Analog zu den stimulus-abhängigen EKP wurde bei erst genannten eine 
vier-faktorielle ANOVA mit Messwiederholungen auf den zweistufigen Faktoren Seite, 
Kompatibilität, Zehner- und Einerdistanz gerechnet, während die „within decade“-
Bedingungen mittels einer zwei-faktoriellen ANOVA auf den Faktoren Seite und Einerdistanz 
analysiert wurden. Ebenso wurde die Varianzanalyse getrennt für superiore (sup.) und 
inferiore (inf.) parietale Elektrodencluster durchgeführt.  
Ein Überblick über die Spannungsmittelwerte pro Zeitfenster sowie die Ergebnisse der vier-
faktoriellen ANOVAs ist im Anhang, Tabelle 8.14-8.16 bzw. 8.32-8.33 und 8.55 
wiedergegeben. 
Die Ergebnisse der ANOVAs werden zunächst für die drei Zeitfenster von Zahlenpaaren mit 
unterschiedlicher Zehnerziffer dargestellt: 
 
Zeitfenster 1 im Bereich des aufsteigenden Schenkel der positiven  Komponente  
(312-408ms vor der Antwort) 
In diesem ersten Zeitfenster gibt es inferior parietal eine signifikante Interaktion zwischen 
Seite und Zehnerdistanz (F(1,11) = 6.05, p < .04): Der Unterschied zwischen kleiner und 
großer Zehnerdistanz – Stimuli mit kleiner Zehnerdistanz sind positiver als Stimuli mit großer 
Zehnerdistanz – ist rechts (t(11) = 1.72, p < .12) ausgeprägter als links (t(11) = 0.80, p < .45; 
Zehnerdistanzeffekt links – rechts: t(11) = -2.46, p < .04; Tab. 8-34). 
Zudem findet sich inferior eine dreifache Interaktion Seite×Einerdistanz×Zehnerdistanz 
(F(1,11) = 6.63, p < .03). In einer ANOVA 2. Ordnung zeigt sich bei Zahlenpaaren mit 
kleiner Einerdistanz eine Wechselwirkung zwischen Seite und Zehnerdistanz (F(1,11) = 
10.52, p < .01; Tab. 8-35): Hierbei ist der Zehnerdistanzeffekt bei kleiner Einerdistanz über 
der rechten Hemisphäre wiederum ausgeprägter (t(11) = 1.71, p < .12) als links (t(11) = 0.56, 
p < .59; Zehnerdistanzeffekt links – rechts: t(11) = -3.24, p < .01; Tab. 8-36). 
Über superior parietalen Arealen finden sich keine entsprechend signifikanten Interaktionen 
(Seite×Zehnerdistanz: F(1,11) = 2.53, p < .15; Seite×Einerdistanz×Zehnerdistanz: F(1,11) = 
0.83, p < .39).
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Zeitfenster 2 im Bereich des Übergangs vom Gipfel der positiven Komponente zur 
                                      Negativierung (88-212ms vor der Antwort) 
Insgesamt treten in diesem Zeitintervall die stärksten Effekte auf. Es ergeben sich drei 
signifikante Haupteffekte unterhalb des 1%-Niveaus über beiden Clusterlokalisationen: 
Über der rechten Hemisphäre werden positivere Spannungswerte gemessen als auf der linken 
Seite (sup.: F(1,11) = 11.73, p < .01; inf.: F(1,11) = 11.63, p < .01). 
Inkompatible Stimuli zeigen einen negativeren Verlauf als kompatible Stimuli (sup.: F(1,11) 
= 15.26, p < .01, inf.: F(1,11) = 18.04, p < .01). 
Zahlenpaare mit kleiner Zehnerdistanz verlaufen signifikant negativer als solche mit großer 
Dekadendistanz (sup.: F(1,11) = 21.83, p < .01, inf.: F(1,11) = 15.64, p < .01). 
Die beiden letzt genannten Haupteffekte sind in den Abbildungen 4.15 und 4.16 gemeinsam 
mit ihrem Differenzpotenzial dargestellt. 
Im zweiten Zeitraum tritt zudem inferior parietal eine Interaktion zwischen Seite und 
Zehnerdistanz auf (F(1,11) = 7.24, p < .03), wobei auch diese auf einen rechtsbetonten 
Dekadendistanzeffekt hinweist (rechts: t(11) =  -4.09, p < .01; links: t(11) = -3.40, p < .01; 
Zehnerdistanzeffekt links – rechts: t(11) = 2.69, p < .03; Tab. 8-38). 
Superior parietal findet sich eine Wechselwirkung zwischen Seite und Einerdistanz (F(1,11) = 
5.61, p < .04). Auch hier tritt der Distanzeffekt verstärkt rechtsseitig auf (kleine Einerdistanz-
große Einerdistanz; rechts: t(11) = 1.90, p < .09; links: t(11) = 0.83, p < .43; 
Einerdistanzeffekt links – rechts: t(11) = -2.37, p < .04; Tab. 8-39). 
Über beiden Clusterlokalisationen gibt es eine vierfache Interaktion aller analysierten 
Faktoren (sup.: F(1,11) = 18.61, p < .01, inf.: F(1,11) = 15.94, p < .01). In den darauf 
durchgeführten Varianzanalysen 2. Ordnung ergibt sich bei kleiner Zehnerdistanz eine 
dreifache Wechselwirkung zwischen Seite, Kompatibilität und Einerdistanz (sup.: F(1,11) = 
5.61, p < .04, inf.: F(1,11) = 7.45, p < .03), bei großer Einerdistanz eine Interaktion 
Seite×Kompatibilität×Zehnerdistanz (sup.: F(1,11) = 14.26, p < .01, inf.: F(1,11) = 6.98, p < 
.03), sowie für inkompatible Stimuli eine dreifache Interaktion von Seite, Einerdistanz und 
Zehnerdistanz (sup.: F(1,11) = 12.92, p < .01, inf.: F(1,11) = 16.94, p < .01; Tab. 8-40/8-41). 
In den Analysen 3. Ordnung zeigt sich für die inferioren Cluster bei Stimuli mit kleiner 
Zehner- und großer Einerdistanz eine signifikante Wechselwirkung zwischen Seite und 
Kompatibilität (F(1,11) = 7.75, p < .02, dagegen sup.: F(1,11) = 3.70, p < .09; Tab. 8-42 – 8-
45). 
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Abbildung 4-15 Haupteffekt der Kompatibilität in den antwort-abhängigen EKP. Dargestellt sind die Grand Average-Potenzialverläufe für kompatible (= grün)  
                            und inkompatible (= rot) Zahlenpaare und das Differenzpotenzial dieser Bedingungen (=schwarz). 
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Abbildung 4-16 Haupteffekt der Zehnerdistanz in den antwort-abhängigen EKP. Dargestellt sind die Grand Average-Potenzialverläufe für Stimuli 
                            mit großer (= grün) und kleiner (= rot) Dekadendistanz und das Differenzpotenzial dieser Bedingungen (=schwarz). 
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Hierbei unterscheidet sich der Potenzialverlauf inkompatibler und kompatibler Stimuli bei 
kleiner Zehner- und großer Einerdistanz rechts signifikant (inkompatibel – kompatibel: t(11) 
= -3.72, p < .01), auf der linken Seite ist der Kompatibilitätseffekt unter dieser 
Bedingungskonstellation dagegen nicht signifikant (t(11) = -2.00, p < .08; Tab. 8-48). 
Des weiteren ergeben die ANOVAs 3. Ordnung bei inkompatiblen Stimuli mit großer 
Einerdistanz eine signifikante Wechselwirkung zwischen Seite und Zehnerdistanz (sup.: 
F(1,11) = 7.89, p < .02, inf.: F(1,11) = 11.45, p < .01; Tab. 8-44 – 8-47). Der 
Zehnerdistanzeffekt (kleine Zehnerdistanz – große Zehnerdistanz) bei inkompatibler großer 
Einerdistanz ist rechts ausgeprägter als links (Zehnerdistanzeffekt links – rechts, sup.: t(11) = 
2.81, p < .02, inf.: t(11) = 3.38, p < .01; Tab. 8-49). 
 
Zeitfenster 3 im Bereich des Gipfels der Negativierung (12-28ms vor der Antwort) 
In diesem schmalen Zeitfenster vor dem Tastendruck zeigen sich superior parietal noch zwei 
signifikante Wechselwirkungen: eine dreifache Interaktion zwischen Seite, Kompatibilität 
und Zehnerdistanz (F(1,11) = 4.95, p < .05) und eine Wechselwirkung zwischen Seite, Einer- 
und Zehnerdistanz (F(1,11) = 12.38, p < .01). 
In einer ANOVA 2. Ordnung zeigt sich für die Interaktion Seite×Kompatibilität×Zehner-
distanz bei kleiner Zehnerdistanz eine signifikante Wechselwirkung zwischen Seite und 
Kompatibilität (F(1,11) = 5.14, p < .05; Tab. 8-50). Bei kleiner Dekadendistanz sind auf der 
rechten Seite inkompatible Stimuli positiver als kompatible Stimuli (t(11) = 0.83, p < .43). 
Über der linken Hemisphäre sind kompatible geringfügig positiver als inkompatible 
Zahlenpaare (t(11) = -0.04, p < .98). Der Kompatibilitätseffekt auf der linken und der rechten 
Seite ist signifikant verschieden (t(11) = -2.27, p < .05; Tab. 8-51). 
Für die Wechselwirkung Seite×Einerdistanz×Zehnerdistanz ergibt sich bei kleiner 
Einerdistanz in einer ANOVA 2. Ordnung eine Interaktion zwischen Seite und Zehnerdistanz 
(F(1,11) = 6.41, p < .03; Tab. 8-52): Bei Zahlenpaaren mit kleiner Einerdistanz ist der 
Zehnerdistanzeffekt – in diesem Zeitbereich verlaufen Stimuli mit großer Zehnerdistanz 
negativer als solche mit kleiner Zehnerdistanz - rechts stärker (t(11) = 1.66, p < .13) als auf 
der linken Seite (t(11) = 0.66, p < .53; Zehnerdistanzeffekt links – rechts: t(11) = -2.53, p < 
.03; Tab. 8-53). Ebenso zeigt sich in einer ANOVA 2. Ordnung für Zahlenpaare mit kleiner 
Zehnerdistanz eine Wechselwirkung zwischen Seite und Einerdistanz (F(1,11) = 9.40, p < .02; 
Tab. 8-52). Auch hier ist der Distanzeffekt – große Einerdistanz negativer als kleine 
Einerdistanz – rechts ausgeprägter (t(11) = 1.99, p < .08) als links (t(11) = 0.07, p < .95; 
Einerdistanzeffekt links – rechts: t(11) = -3.07, p < .02; Tab. 8-54).
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der zwei-faktoriellen ANOVAs für die drei Zeitfenster 
von Zahlenpaaren mit identischer Zehnerziffer („within decade“) dargestellt: 
 
Zeitfenster 1 (356-380ms vor der Antwort) 
In diesem Zeitbereich zeigen sich zwei signifikante Haupteffekte: 
Superior parietal wird über der rechten Hemisphäre ein signifikant positiverer 
Potenzialverlauf gemessen als links (F(1,11) = 30.62, p < .001). Inferior findet sich kein 
entsprechend signifikanter Effekt der Seite (F(1,11) = 4.4, p < .07). 
Dagegen sind inferior parietal Stimuli mit kleiner Einerdistanz signifikant negativer als solche 
mit großer Einerdistanz (F(1,11) = 5.2, p < .05, sup.: F(1,11) = 2.42, p < .15). 
 
Zeitfenster 2 (180-212ms vor der Antwort) 
Auch in diesem Zeitraum gibt es einen statistisch bedeutsamen Potenzialunterschied zwischen 
rechter und linker Hemisphäre, der über beiden Clusterlokalisationen signifikant ist (sup.: 
F(1,11) = 12.61, p < .01, inf.: F(1,11) = 14.59, p < .01): Rechts werden positivere 
Spannungswerte registriert als links. 
 
Zeitfenster 3 (48-96ms vor der Antwort) 
Im diesem dritten Zeitfenster treten keine signifikanten Effekte auf. Superior parietal zeigt 
sich ein schwacher Effekt der Einerdistanz: Zahlenpaare mit großer Einerdistanz verlaufen 
positiver als Stimuli mit kleiner Einerdistanz (F(1,11) = 4.06, p < .07). 
Frontal 
Die antwort-abhängigen EKP über den frontalen Elektrodencluster zeigen eine Negativierung 
ab etwa 250ms vor der Antwort. Die entprechenden Grand Average-Potenzialverläufe sind in 
Abbildung 4.17 dargeboten. 
Bei visueller Beurteilung sind nur sehr schwache Effekte durch die Variation der Faktoren 
Kompatibilität und Zehnerdistanz bzw. der Einerdistanz in „within decade“-Bedingungen 
erkennbar: 
Beim Vergleich kleine vs. große Zehnerdistanz verlaufen Zahlenpaare mit kleiner 
Zehnerdistanz im Zeitraum von 200-450ms vor Tastendruck zunächst geringfügig negativer 
als Stimuli mit großer Zehnerdistanz. Wegen der langsameren Negativierung werden diese 
jedoch ab 200ms vor der Antwort schwach positiver als Stimuli mit großer Dekadendistanz.
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Abbildung 4-17 Antwort-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe der frontalen Elektrodencluster.  
                            Kompatibilität und Zehnerdistanz wurden bei kleiner (oben) bzw. großer (unten) Einerdistanz variiert (farbcodiert). 
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Abbildung 4-18 Antwort-abhängige Grand Average-Potenzialverläufe des zentralen Elektrodencluster.  
                            Kompatibilität und Zehnerdistanz wurden bei kleiner (links) bzw. großer (rechts) Einerdistanz variiert (farbcodiert). 
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Für die „within decade“-Bedingungen sind ähnliche Tendenzen bei Variation der Einerdistanz 
zu beobachten: Zunächst ist der Potenzialverlauf bei kleiner Einerdistanz zwischen 400-
600ms vor Tastendruck negativer, dann bei Negativierung ab 200ms vor der Antwort 
positiver als bei großer Einerdistanz. 
 
Zentral 
 
Der Potenzialverlauf über dem zentralen Elektrodencluster ist dem der frontalen Cluster sehr 
ähnlich (vgl. Abb. 4.18). Kennzeichnend ist eine Negativierung ab 250ms vor Tastendruck. 
Es zeigen sich minimale Unterschiede: 
Während zwischen 250 und 450ms vor Tastendruck Stimuli mit kleiner Zehnerdistanz 
negativer verlaufen als Stimuli mit großer Zehnerdistanz, werden diese bei Einsetzen der 
Negativierung positiver. 
Bei Zahlenpaaren mit identischer Zehnerziffer verlaufen zwischen 400 und 600ms vor der 
Antwort Stimuli mit kleiner Einerdistanz negativer als solche mit großer Einerdistanz, wobei 
dies ebenso mit Einsetzen der Negativierung ab 250ms wechselt. 
Unterschiede zwischen kompatiblen und inkompatiblen Bedingungen finden sich bei visueller 
Beurteilung nicht. 
4.2.3 Zusammenfassung: Ergebnisse der EKP 
 
Für die Auswertung der ereigniskorrelierten Potenziale wurden verschiedene 
Clusterlokalisationen berücksichtigt. Parietale Areale wurden gewählt, da im Bereich dieser 
der neuroanatomische Sitz der mentalen Größenrepräsentation (vgl. Triple Code Modell von 
Dehaene, 1992) bzw. generell semantischer Verarbeitungsprozesse postuliert wird. Darüber 
hinaus wurden auch beidseits frontale und ein zentrales Areal betrachtet, die mit der Planung 
der motorischen Antwort und der Entscheidung, welche Antworthand zu wählen ist, in 
Verbindung stehen. 
Über den frontalen und dem zentralen Cluster zeigen sich sowohl stimulus- als auch antwort-
abhängig keine visuell erfassbaren Unterschiede zwischen kompatiblen und inkompatiblen 
Bedingungen, weswegen auf eine statistische Analyse hier gänzlich verzichtet wurde. Zu 
beachten ist jedoch, dass sich stimulus-abhängig sehr wohl Potenzialunterschiede zwischen 
kleiner und großer Zehnerdistanz finden. 
Parietal zeigen sich dagegen sowohl stimulus- als auch antwort-abhängig unterschiedliche 
Potenzialverläufe in Abhängigkeit von den experimentellen Variablen.
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Stimulus-abhängig dominieren Distanzeffekte: 
► Parietal inferior zeigt sich erstmalig im Zeitfenster der N1 zwischen 132ms und 176ms 
    nach Stimulusdarbietung und anschließend im Bereich der späten positiven Komponente 
    (360ms – 440ms) ein signifikanter Zehnerdistanzeffekt. 
► Ebenso findet sich in den „within decade“-Bedingungen von der P2p bis zur späten 
    positiven Komponente ein signifikanter Einerdistanzeffekt. 
► Im Bereich der frühen Komponenten P1 und P2p interagieren Zehner- und Einerdistanz. 
    Bei kleiner Zehnerdistanz findet sich ein signifikanter Einerdistanzeffekt. 
In Hinblick auf den Faktor Kompatibilität ist es schwierig, in den stimulus-abhängigen EKP 
ein zuverlässiges Korrelat ausfindig zu machen. Ein Haupteffekt der Kompatibilität zeigt sich 
lediglich in einem schmalen Zeitfenster im Übergang von der P2p zur N2 im Bereich der 
superioren Elektrodencluster. Vergleicht man die Potenzialverläufe von kompatiblen und 
inkompatiblen Stimuli unter den verschiedenen Bedingungskombinationen von Zehner- und 
Einerdistanz, scheint der Effekt am größten bei kleiner Zehner- und kleiner Einerdistanz zu 
sein. Bei kleiner Zehner- und großer Einerdistanz dagegen – der Bedingungskonstellation, 
unter der der stärkste Kompatibilitätseffekt erwartet wird – differieren die Kurven kaum. 
In den antwort-abhängigen EKP zeigen sich deutliche Effekte im Bereich des zweiten 
Zeitfensters zwischen 88ms bis 212ms vor der Antwort. Diese Effekte treten zeitlich spät, 
nahe der Antwort auf, dennoch soll darauf hingewiesen werden, dass sich diese Effekte über 
parietalen Arealen zeigen.  
►In den antwort-abhängigen EKP gibt es einen späten Haupteffekt der Zehnerdistanz. 
Im Vergleich zu Stimuli mit großer Dekadendistanz zeigt der Potenzialverlauf von Stimuli 
mit kleiner Zehnerziffer eine schwächer ausgeprägte und breitere positive Komponente, aus 
der ein negativerer Verlauf in diesem Zeitfenster resultiert. 
►Darüber hinaus zeigt sich in demselben Zeitfenster auch ein signifikanter Haupteffekt der  
    Kompatibilität. 
Beide Effekte scheinen über der rechten Hemisphäre ausgeprägter zu sein. 
►Für Stimuli mit identischer Zehnerziffer findet sich in den antwort-abhängigen EKP 
    lediglich ein Einerdistanzeffekt im ersten Zeitfenster der „within decade“-Bedingungen  
    zwischen 356ms bis 380ms vor dem Tastendruck. 
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4.2.4 Lateralisiertes Bereitschaftspotenzial (LRP) 
 
4.2.4.1 Stimulus-abhängige LRP 
 
Die Abbildung 4.19 zeigt die Grand Average-Potenzialverläufe der stimulus-abhängigen 
LRP. Der Potenzialverlauf der stimulus-abhängigen LRP zeichnet sich bei kompatiblen 
Stimuli durch eine Negativierung ab durchschnittlich 250ms nach Stimulusdarbietung aus. 
Dies weist auf die Vorbereitung der richtigen Antwort hin (s. Kap. 3: Material und Methoden, 
3.5.3).  
Bei kompatiblen Zahlenpaaren mit großer Zehnerdistanz hält diese Negativierung etwa 400ms 
an und ist stärker ausgeprägt (-0.9µV) als bei kompatiblen Stimuli mit kleiner Zehnerdistanz, 
deren Negativierung wesentlich schwächer verläuft (-0.5µV) und länger andauert (500ms). 
Die stimulus-abhängigen LRP der inkompatiblen Stimuli entsprechen hinsichtlich 
Ausprägung und Dauer bzw. deren Variation mit der Zehnerdistanz den LRP der kompatiblen 
Stimuli, jedoch setzt die Negativierung der inkompatiblen Stimuli insgesamt später ein. Diese 
Latenzverschiebung zwischen kompatiblen und inkompatiblen Stimuli ist von Zehner- und 
Einerdistanz abhängig: Die stärkste zeitliche Verzögerung der Negativierung von 
inkompatiblen Stimuli zeigt sich bei kleiner Zehner- und großer Einerdistanz (170ms). In der 
Reihenfolge kleine Zehnerdistanz/kleine Einerdistanz (60ms), große Zehnerdistanz/große 
Einerdistanz (30ms), große Zehnerdistanz/kleine Einerdistanz (10ms) nimmt die 
Latenzverschiebung ab. 
Die Ergebnisse der durchgeführten t-Tests (t(11)-Werte) für den Vergleich inkompatibel-
kompatibel sind im Anhang, Tabelle 8.9 aufgeführt. Werte < .05 sind wiederum grau 
unterlegt. 
Signifikante Unterschiede ergeben sich für Stimuli mit kleiner Zehner- und großer 
Einerdistanz im Bereich der Negativierung von 408-448ms, 468-480ms und 508-528ms, 
sowie im Bereich der anschließenden Positivierung zwischen 632-660ms: Aufgrund der 
Latenzverschiebung verlaufen mit Einsetzen der Negativierung die kompatiblen Stimuli 
negativer als die inkompatiblen Stimuli, während mit Einsetzen der darauf folgenden 
Positivierung die kompatiblen Stimuli einen positiveren Verlauf zeigen.  
Ebenfalls signifikante Amplitudenunterschiede zeigen sich direkt zu Beginn der 
Negativierung in einem Zeitbereich zwischen 276-328ms nach Stimuluspräsentation für 
Zahlenpaare mit großer Zehner- und kleiner Einerdistanz.  
In den „within decade“-Bedingungen zeigen die stimulus-abhängigen LRP eine schwache, bis 
0.5µV reichende Negativierung ab 420ms (s. Abb. 4.20).
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Die Ergebnisse der t-Tests für den Vergleich kleine vs. große Einerdistanz sind im Anhang, 
Tabelle 8.9 dargestellt. 
Es zeigen sich signifikante Unterschiede innerhalb des Intervalls 380-416ms nach 
Stimuluspräsentation. In diesem Zeitintervall kurz vor der Negativierung verlaufen „within 
decade“-Stimuli mit kleiner Einerdistanz negativer als solche mit großer Einerdistanz. 
 
4.2.4.2 Antwort-abhängige LRP 
 
Der Potenzialverlauf der antwort-abhängigen LRP ist ebenso wie derjenige der stimulus-
abhängigen LRP durch eine Negativierung gekennzeichnet, die die Vorbereitung der richtigen 
Antwort widerspiegelt. Diese beginnt etwa 250ms vor der Antwort (s. Abb. 4.21).  
Die Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) für den Vergleich inkompatibel vs. kompatibel bzw. 
kleine vs. große Einerdistanz in „within decade“-Bedingungen sind im Anhang, Tabelle 8.10 
dargestellt.  
Zwischen kompatiblen und inkompatiblen Bedingungen bestehen nur geringfügige 
Unterschiede:  
Im Bereich des Negativierungsgipfels verlaufen inkompatible Stimuli tendenziell schwach 
negativer als kompatible Stimuli, wobei dieser Unterschied bei kleiner Zehner- und großer 
Einerdistanz am stärksten ausgeprägt und nur in dieser Bedingung in einem Zeitintervall von 
4-36ms vor Antwortgabe signifikant ist. 
Vor der Negativierung und in unterschiedlichem, zeitlichen Abstand zu dieser gibt es für alle 
Kombinationen von Zehner- und Einerdistanz eine kurzzeitige, bis zu 20ms anhaltende 
Positivierung der inkompatiblen Stimuli, die sich bei kompatiblen Stimuli nicht zeigt: Bei 
kleiner Zehner- und großer Einerdistanz tritt diese 260-280ms vor der Antwort, bei kleiner 
Zehner- und kleiner Einerdistanz zeitlich früher zwischen 300 bis 308ms vor Tastendruck, bei 
großer Zehner- und großer Einerdistanz zwischen 380 bis 400ms und bei großer Zehner- und 
kleiner Einerdistanz zwischen 440-460ms vor der Antwort auf. 
In den antwort-abhängigen LRP der “within decade“-Bedingungen zeigen sich keine 
signifikanten Unterschiede zwischen kleiner und großer Einerdistanz. Vor der Negativierung 
verlaufen Stimuli mit kleiner Einerdistanz, ähnlich wie bei den stimulus-abhängigen LRP, 
schwach negativer als solche mit großer Einerdistanz (vgl. Abb 4.20). 
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Abbildung 4-19 Stimulus-abhängige LRP in der Gegenüberstellung der kompatiblen (schwarz) und inkompatiblen (rot) Bedingungen.,  
                            jeweils für die verschiedenen Kombinationen von Zehner- und Einerdistanz. 
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Abbildung 4-20 LRP der „within decade“-Bedingungen in der Gegenüberstellung von Stimuli mit großer (schwarz) und Stimuli mit kleiner (rot) Einerdistanz.  
                            oben: antwort-abhängige LRP, unten: stimulus-abhängige LRP 
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Abbildung 4-21 Antwort-abhängige LRP in der Gegenüberstellung der kompatiblen (schwarz) und inkompatiblen (rot) Bedingungen.,  
                            jeweils für die verschiedenen Kombinationen von Zehner- und Einerdistanz. 
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 4.2.4.3 Zusammenfassung: Ergebnisse der LRP-Analyse 
 
Sowohl in den stimulus- als auch in den antwort-abhängigen LRP deutet die Negativierung 
auf die Vorbereitung der richtigen Antwort hin. 
►Stimulus-abhängig sind Latenzunterschiede vorhanden. Die Negativierung inkompatibler 
Stimuli setzt später ein als die der kompatiblen Stimuli. 
►Die antwort-abhängigen LRP kompatibler und inkompatibler Stimuli sind praktisch 
identisch. Es gibt keine „onset“-Unterschiede und nur geringfügige 
Amplitudenunterschiede. 
►Zudem zeigt sich antwort-abhängig jedoch in den inkompatiblen Bedingungen vor der 
Negativierung eine kurz andauernde, positive Auslenkung, die als Indikator einer initialen 
Vorbereitung der falschen Antwort vermutet werden kann (vgl. Diskussion). 
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Kapitel 5 Diskussion 
 
Die Untersuchung befasste sich mit dem Kompatibilitätseffekt, der erstmalig in einer Studie 
von Nuerk, Weger & Willmes (2001) beschrieben und seither mehrfach in nachfolgenden 
Reaktionszeitstudien (Nuerk et al., 2002, 2004a und b, 2005) repliziert wurde. Dieser besagt, 
dass der numerische Größenvergleich zweier zweistelliger Zahlen schneller und mit weniger 
Fehlern vollzogen werden kann, wenn die Einzelvergleiche der Größen der Zehnerziffern und 
der Größen der Einerziffern zu derselben Entscheidung führen (= kompatible Bedingung). 
Inkompatible Zahlenpaare, bei denen die Vergleiche der einzelnen Ziffern zu 
unterschiedlichen Antworten führen, benötigen dagegen zu ihrer Beantwortung mehr Zeit und 
verursachen eine größere Fehleranzahl.  
Allein anhand der Verhaltensdaten konnte jedoch bisher keine Aussage darüber getroffen 
werden, auf welcher Verarbeitungsstufe der beobachtete Effekt entsteht. Aufgrund der 
Definition des Effektes anhand der Größen von Zehner- und Einerziffer sowie der 
Wechselwirkung der Kompatibilität mit Zehner- und Einerdistanz wurde ein semantischer 
Ursprung des Kompatibilitätseffektes vermutet (Nuerk & Willmes, 2005). Auf der anderen 
Seite konnte jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass der Effekt auf eine rein motorische 
Interferenz hindeutet. Die vorliegende Arbeit verfolgte das Ziel, diese Frage mit Hilfe einer 
zeitlich parallel zum Experiment durchgeführten Aufzeichnung des Elektroencephalogramms 
zu klären. 
5.1 Verhaltensdaten 
 
In den Verhaltensdaten spiegelten sich erwartungsgemäß die Ergebnisse früherer Studien 
wider (Nuerk et al., 2002, 2004a und b, 2005), wodurch die in Kapitel 2.1 formulierten 
Hypothesen unterstützt werden.  
Trotz gleicher Gesamtdistanz wurden kompatible Stimuli schneller und mit weniger Fehlern 
beantwortet als inkompatible Zahlenpaare (Hypothese H 1.1). Ebenso zeigte sich ein starker 
regulärer Dekadendistanzeffekt, wie bereits erstmalig von Dehaene, Dupoux & Mehler (1990) 
für zweistellige arabische Zahlen beschrieben (H 1.2).  
Neben diesen beiden Haupteffekten variierte die Ausprägung des Kompatibilitätseffektes in 
Abhängigkeit von Zehner- und Einerdistanz in der erwarteten Richtung. Wie zuvor von Nuerk 
et al. (2001, 2004a und b) berichtet, zeigte sich auch hier in der Reaktionszeitanalyse eine 
Interaktion zwischen Kompatibilität und Einerdistanz: Bei Zahlenpaaren mit großer 
Einerdistanz fand sich ein größerer Kompatibilitätseffekt als bei Zahlenpaaren mit kleiner 
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Einerdistanz. Die gleiche zweifache Wechselwirkung zeigte sich zudem in der Analyse der 
Fehler (auch bei Nuerk et al. 2004b), wobei auch hier der Kompatibilitätseffekt bei 
Zahlenpaaren mit großer Einerdistanz ausgeprägter war als bei Zahlenpaaren mit kleiner 
Einerdistanz (H. 1.3). 
Die Reaktionszeitanalyse ergab zudem eine dreifache Wechselwirkung aller experimentell 
variierten Faktoren. Diese bestand darin, dass die oben geschilderte Interaktion zwischen 
Kompatibilität und Einerdistanz bei kleiner Zehnerdistanz signifikant war, bei großer 
Zehnerdistanz dagegen nicht. Dies bestätigt die eingangs formulierte Hypothese (H 1.4), dass 
der Einfluss der Kompatibilität unter schwierigen Bedingungen – bei kleiner Dekadendistanz 
– stärker ist als bei großer Zehnerdistanz. 
Insgesamt unterstützen diese Ergebnisse somit die in der Einleitung und in den Hypothesen 
getroffene Aussage, dass sich ein besonders großer Kompatibilitätseffekt bei kleiner 
Zehnerdistanz und großer Einerdistanz findet (Nuerk et al., 2001, 2005). 
Bemerkenswert war jedoch, dass sich auch ein relativ großer Reaktionszeitunterschied 
zwischen kompatiblen und inkompatiblen Zahlenpaaren mit großer Zehner- und kleiner 
Einerdistanz zeigte. In dieser Bedingung wäre gemäß obiger Interpretation ein besonders 
geringer Einfluss der Kompatibilität zu erwarten. 
An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass das verwendete Stimulusdesign 
gegenüber den früheren Reaktionszeitstudien leicht abgewandelt wurde. Neben den 240 
ursprünglichen Stimuli von Nuerk et al. (2001) wurden darüber hinaus 48 Zahlenpaare mit 
identischer Zehnerziffer („within decade“-Stimuli) eingesetzt. Bisher war bewusst darauf 
verzichtet worden, während einer Stimuluspräsentation (vier Ziffern von zwei zweistelligen 
Zahlen) zwei identische Ziffern zu zeigen, um Konfusionen zu vermeiden, die auf der 
wahrgenommenen Ähnlichkeit der Zahlformen beruhen. 
Der Einfluss dieser „within decade“-Stimuli auf die Verhaltensdaten sollte beobachtet 
werden. Es ist denkbar, dass durch den Einsatz von „within decade“-Bedingungen vermehrt 
die Einerziffern beachtet wurden. Denn zum Lösen der Aufgabe war es nicht ausreichend, 
sich lediglich auf die Zehnerziffern zu konzentrieren (vgl. H 1.5). In einer Befragung im 
Anschluss an den Versuch antworteten die meisten Probanden, zunächst ausschließlich auf 
die Zehnerziffern geachtet zu haben, wobei sie jedoch bereits sehr schnell realisiert hätten, 
dass diese Strategie nicht erfolgreich sei. Durch Vernachlässigen dieser Strategie wäre es 
somit möglich, dass durch den stärkeren Einfluss der Einerziffern der Dekadendistanzeffekt 
den Kompatibilitätseffekt nicht in der Weise abschwächen konnte, wie es in den früheren 
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Reaktionszeitstudien beobachtet wurde, die ausschließlich Zahlenpaare mit unterschiedlicher 
Zehnerziffer einbezogen.  
In der Reaktionszeitanalyse der „within decade“-Bedingungen zeigte sich ebenfalls ein 
regulärer Distanzeffekt. Zahlenpaare aus einer Dekade mit großem numerischem Abstand der 
Einerziffern wurden signifikant schneller beurteilt als solche mit kleiner Einerdistanz (H 
1.5.1).  
Unter Berücksichtigung der in den Verhaltensdaten replizierten Effekte werden nun die EEG-
Daten diskutiert. 
5.2 Elektrophysiologische Befunde 
In den stimulus-abhängigen EKP, die über dem parietalen Kortex registriert wurden, zeigten 
sich unterschiedliche Potenzialverläufe für Zahlenpaare mit kleiner Zehnerdistanz verglichen 
mit Zahlenpaaren mit großer Zehnerdistanz. Dieser Zehnerdistanzeffekt trat erstmals im 
Bereich der N1 auf, gefolgt von einem noch deutlicheren Unterschied im Bereich der späten 
positiven Komponente. 
Setzt man diese Beobachtung in Bezug zu früheren Studien, in denen unter der 
Aufgabenstellung des numerischen Größenvergleichs das EEG aufgezeichnet wurde, fallen 
folgende Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Hinblick auf den Distanzeffekt auf: 
Bei Dehaene (1996) zeigte sich ein Distanzeffekt in zwei Zeitfenstern zwischen 174ms – 
198ms und 206ms – 230ms der stimulus-abhängigen, parietalen EKP. Diese entsprechen dem 
Übergang von der N1 zur P2p, sowie dem Gipfel der P2p. Zahlen mit kleiner numerischer 
Distanz zum Standard verliefen in diesen Intervallen signifikant positiver als solche mit 
großer Distanz. Dehaene schloss daraus, dass etwa 200ms nach Stimuluspräsentation die 
Reizevaluation arabischer Zahlen abgeschlossen ist und die semantische Verarbeitung 
beginnt. 
Temple & Posner (1998) und Pinel et al. (2001) fanden darüber hinaus schon frühere 
Unterschiede im Bereich der N1. Wie auch in der vorliegenden Studie zeigten Zahlenpaare 
mit kleiner numerischer Distanz der Zehnerziffern im Bereich dieser frühen negativen 
Komponente einen negativeren Verlauf und somit eine größere Amplitude als solche mit 
großer Dekadendistanz. Temple & Posner (1998) begründeten diesen frühen Distanzeffekt 
einerseits mit der bei ihnen größeren Elektrodenanzahl (128 Elektroden gegenüber 64 bei 
Dehaene) und damit möglicherweise höheren Sensitivität, sowie andererseits mit den von 
ihnen getesteten Probanden. Diese seien mit der experimentellen Aufgabe weniger vertraut 
gewesen als Dehaenes Probanden, erkennbar anhand der im Vergleich längeren 
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Reaktionszeiten (mittlere Reaktionszeit: 480ms gegenüber 399ms bei Dehaene), so dass 
dieser frühe numerische Distanzeffekt die starke Aufmerksamkeit der Versuchspersonen 
widerspiegele.  
Geht man davon aus, dass der in der vorliegenden Studie frühe Zehnerdistanzeffekt im 
Bereich der N1 aufmerksamkeitsbezogene Prozesse widerspiegelt, sollen auch die 
beobachteten Interaktionen zwischen Zehnerdistanz und Einerdistanz über den frühen 
Komponenten P1 und P2p in diesem Sinne gedeutet werden. Bei kleiner Zehnerdistanz 
zeigten Zahlenpaare mit großer Einerdistanz einen signifikant positiveren Verlauf und somit 
eine größere Amplitude als solche mit kleiner Einerdistanz, während bei großer Zehnerdistanz 
Stimuli mit kleiner Einerdistanz positiver verliefen als solche mit großer Einerdistanz, wobei 
dieser Unterschied das 5%-Signifikanzniveau verfehlte. Generell könnte dies bedeuten, dass 
die Aufmerksamkeit der Probanden nicht alleine auf die Zehnerziffer gerichtet wurde, 
sondern ebenso die Einerziffern beachtet wurden. Dass der Unterschied zwischen 
Zahlenpaaren mit kleiner und solchen mit großer Einerdistanz lediglich bei kleiner 
Zehnerdistanz signifikant war, deutet zudem auf eine verstärkte Beachtung der Einerziffern 
unter der Bedingung hin, bei der die angemessene Antwort schwierig allein anhand der 
Zehnerziffern aufgrund deren geringer Distanz abgeleitet werden kann. 
Im Bereich der P2p sind in dieser Studie demnach im Gegensatz zu der Untersuchung von 
Dehaene (1996) und Temple & Posner (1998) noch keine semantischen Effekte zu 
beobachten. Stattdessen finden sich hier Prozesse, die in Zusammenhang mit der 
Stimulusevaluation stehen. Dass die Stimulusevaluation in der vorliegenden Untersuchung 
mehr Zeit zu erfordern scheint, hängt einerseits sicherlich damit zusammen, dass zweistellige 
Zahlen verwendet wurden. Dehaene (1996), sowie Temple & Posner (1998) verwendeten 
lediglich die Stimuli 1, 4, 6 und 9. Ein Teil der insgesamt wesentlich kürzeren mittleren 
Reaktionszeiten (399ms bei Dehaene, 480ms bei Temple et al. im Vergleich zu 673ms in der 
vorliegenden Untersuchung) ist wahrscheinlich auf die geringere Dauer der 
Stimulusenkodierung zurückzuführen. Darüber hinaus wurde zudem in der gegenwärtigen 
Untersuchung ein variabler Standard benutzt. Dies hat zur Folge, dass jeweils zwei 
zweistellige Zahlen gemeinsam präsentiert werden. Im Vergleich dazu wird bei fixem, 
mentalem Standard, wie er in früheren Studien verwendet wurde (5 bei Dehaene und Temple 
et al., 65 bei Pinel et al., 2001), nur eine Zahl dargeboten. Zhang & Wang (2005) befassten 
sich mit dem Einfluss dieses Unterschiedes in der Standarddarbietung auf das Verhalten der 
Probanden beim numerischen Größenvergleich. Sie folgerten, dass bei Vorgabe eines fixen 
Standards die numerische Größe dieses Standards von den Probanden intern repräsentiert 
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wird und diese interne Repräsentation eher holistisch ist, wodurch auch der Größenvergleich 
mit diesem mentalen Standard holistisch erfolgt. Dagegen wird bei gemeinsamer Darbietung 
von Standard und „target“-Zahl neben einer internen zudem eine externe Repräsentation der 
Zahlen aktiviert, die Informationen über die visuellen und räumlichen Eigenschaften der 
Zahlen enthält wie beispielsweise über die Positionen der Ziffern. Hierdurch wird eine 
parallele, getrennte („decomposed“) Verarbeitung der Ziffern wahrscheinlicher. Das 
Verhalten der Probanden erklärt sich aus dem Zusammenspiel von interner und externer 
Repräsentation über visuelle und kognitive Prozesse. Diese Interaktion könnte somit in 
Beziehung stehen zu den in der vorliegenden Studie beobachteten frühen Effekten im Bereich 
der P1 bis P2p und zugleich erklären, wieso bei Dehaene (1996), Temple et al. (1998) und 
Pinel et al. (2001) keine vergleichbaren Effekte gefunden wurden. Ebenso ist die bei Zhang & 
Wang (2005) geäußerte Vorstellung einer eher parallelen Verarbeitung der Ziffern bei 
variablem Standard im Einklang mit der im Abschnitt zuvor beschriebenen Interpretation der 
frühen Wechselwirkungen zwischen Einer- und Zehnerdistanz über der P1 und P2p als 
Hinweis auf eine getrennte Verarbeitung von Einer- und Zehnerziffer. 
Der erste semantische Zehnerdistanzeffekt findet sich im Bereich der späten positiven 
Komponente: Stimuli mit kleiner Zehnerdistanz verlaufen negativer als solche mit großer 
Zehnerdistanz. Analog dazu, jedoch zeitlich etwas früher ab der P2p, verlaufen bei 
Zahlenpaaren mit identischer Zehnerziffer Stimuli mit kleiner Einerdistanz negativer als 
solche mit großer Einerdistanz. An dieser Stelle soll jedoch darauf hingewiesen werden, dass 
sich die Richtung dieses Zehnerdistanzeffektes von der des bei Dehaene (1996) gemessenen 
Distanzeffektes unterscheidet: Bei Dehaene verlaufen im Übergang von der N1 zur P2p bzw. 
über der P2p Stimuli mit kleiner Distanz zum Standard positiver als solche mit großer 
Distanz. 
Fraglich ist die Suche nach einem Korrelat für den Kompatibilitätseffekt in den stimulus-
abhängigen EKP. In der statistischen Analyse zeigte sich ein Haupteffekt im Übergang von 
der P2p zur N2. Dieser Effekt war relativ schwach. Er trat über superior parietalen Arealen 
auf. Ebenso zeigten sich frühe Wechselwirkungen der Kompatibilität mit dem Faktor Seite im 
Bereich der P2p über superior parietalen Arealen. Der superiore parietale Kortex spielt eine 
Rolle bei (räumlichen) Aufmerksamkeitsprozessen. Es ist somit nicht auszuschließen, dass 
der beobachtete Kompatibilitätseffekt in den stimulus-abhängigen EKP eher einen 
aufmerksamkeitsbezogenen Prozess widerspiegelt. Bei kompatiblen Zahlenpaaren führen der 
Vergleich der Zehner- und der Einerziffern zu dergleichen Antwort, während bei 
inkompatiblen Stimuli die Informationen über die Vergleiche von Zehner- und Einerziffer 
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interferieren und somit der für die Antwort entscheidende Vergleich, der Vergleich der 
Zehnerziffern, selektiert werden muss. Um die richtige Antwort zu finden, müssen die 
Probanden ihre Aufmerksamkeit auf die Zehnerposition richten. 
Weiterhin ist verwunderlich, dass in den Abbildungen 4.4 und 4.5 die größten Unterschiede 
zwischen kompatiblen und inkompatiblen Stimuli bei kleiner Zehnerdistanz und kleiner 
Einerdistanz auftreten. Hinsichtlich dieser Beobachtung soll überlegt werden, dass bei 
inkompatiblen Stimuli zwangsläufig eine größere Zehnerdistanz vorliegt als bei kompatiblen 
Stimuli. Man könnte somit vermuten, dass die Unterschiede zwischen kompatiblen und 
inkompatiblen Bedingungen in den stimulus-abhängigen EKP lediglich die Unterschiede 
bezüglich der Zehnerdistanz (demnach den Zehnerdistanzeffekt) abbilden. Diese 
Betrachtungsweise ist vor allem für die Stimuli mit kleiner Zehner- und kleiner Einerdistanz 
nachvollziehbar: Ab der P2p verlaufen kompatible Stimuli (= kleine Zehnerdistanz) negativer 
als inkompatible Stimuli (= große Zehnerdistanz). Wie oben beschrieben verlaufen im 
Bereich der späten positiven Komponente analog Zahlenpaare mit kleiner Zehnerdistanz 
negativer als solche mit großer Zehnerdistanz (s.o.: Zehnerdistanzeffekt). 
Zusammenfassend zeigte sich in den stimulus-abhängigen EKP über dem parietalen Kortex 
kein eindeutiger Kompatibilitätseffekt. Dieser Befund lässt sich so erklären: 
►Der Kompatibilitätseffekt könnte in anderen kortikalen Arealen generiert werden, die nicht 
direkt mit der semantischen Verarbeitung in Zusammenhang stehen, sondern mit der 
Entscheidungsfindung und Planung der motorischen Antwort. Daher wurden beidseits 
frontale Elektrodencluster betrachtet. Jedoch zeigten sich hier nur minimale Unterschiede 
zwischen kompatiblen und inkompatiblen Bedingungen. Diese Möglichkeit wurde demnach 
nicht weiter verfolgt. 
►Wie bereits in den Hypothesen angesprochen, könnte der Kompatibilitätseffekt über dem 
parietalen Kortex zeitlich spät auftreten, so dass er mit den stimulus-abhängigen EKP nicht 
erfassbar war. Denn mit zunehmender zeitlicher Entfernung zum Stimulus steigt auch die 
Varianz der gemessenen Potenziale. Aus diesem Grund wurde eine antwort-abhängige 
Segmentierung vorgenommen. 
In den antwort-abhängigen, parietalen EKP zeigte sich in einem Zeitfenster nahe der Antwort 
(88ms – 212ms vor dem Tastendruck) ein Haupteffekt der Kompatibilität: Inkompatible 
Stimuli verliefen negativer als kompatible Stimuli. In dem gleichen Zeitintervall fand sich 
auch ein Dekadendistanzeffekt: Stimuli mit kleiner Zehnerdistanz zeigten einen negativeren 
Potenzialverlauf als Stimuli mit großer Zehnerdistanz. Dieser Zehnerdistanzeffekt war größer 
als der in den stimulus-abhängigen EKP beobachtete Effekt. Bei einer mittleren Reaktionszeit 
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von 673ms trat er zudem zeitlich später auf (stimulus-abhängig: 360ms – 440ms nach 
Stimuluspräsentation).  
Sowohl der Kompatibilitätseffekt als auch der Dekadendistanzeffekt wiesen die gleiche 
Richtung auf: Bei beiden Effekten waren die schwierigen Bedingungen (inkompatibel, kleine 
Zehnerdistanz) negativer als die entsprechend konträren Bedingungen (kompatibel, große 
Zehnerdistanz). Hier konnte der Kompatibilitätseffekt demnach nicht nur als 
Zehnerdistanzeffekt verstanden werden, wie dies bei den stimulus-abhängigen EKP überlegt 
wurde, da bei inkompatiblen Stimuli eine größere Dekadendistanz vorliegt als bei 
kompatiblen Stimuli. 
 
Abbildung 5-1 Stimuluskonstruktion aus Wood, Nuerk & Willmes (2006). Bei gleicher Gesamtdistanz (55)  
                          besitzen inkompatible Stimuli (unteres Zahlenpaar) eine größere Dekadendistanz als  
                          kompatible Stimuli (oberes Zahlenpaar). 
Beide Effekte schienen zudem über der rechten Hemisphäre ausgeprägter zu sein als auf der 
linken Seite. Auch Dehaene (1996) fand in den antwort-abhängigen EKP einen über der 
rechten Hemisphäre zwei- bis dreimal größeren Distanzeffekt, wobei sich die 
Potenzialverläufe von Stimuli mit kleiner und großer Distanz auf beiden Seiten signifikant 
unterschieden. Wie bereits oben im Zusammenhang mit den stimulus-abhängigen EKP 
beschrieben, verlaufen bei Dehaene jedoch im Gegensatz zur vorliegenden Studie Stimuli mit 
kleiner Distanz zum Standard positiver als solche mit großer Distanz. Die Polarität des 
Distanzeffektes ist umgekehrt. 
Lateralitätsunterschiede wurden auch in fMRT-Studien beobachtet, die sich des 
experimentellen Designs von Nuerk et al. (2001) bedienten. Wood, Nuerk & Willmes (2006) 
untersuchten neuronale Aktivierungen parametrisch in Abhängigkeit von der 
kompatibilitätsbezogenen Einerdistanz (d.h. negativ für inkompatible Stimuli, positiv für 
kompatible Stimuli) und der Zehnerdistanz. Dabei fanden sie Aktivierungen im rechten 
anterioren intraparietalen Sulcus (IPS) bei Variation der kompatibilitätsabhängigen 
Einerdistanz. Die Zehnerdistanz beeinflusste demgegenüber sowohl den rechten anterioren 
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IPS als auch den posterioren IPS beider Hemisphären. Sie schlossen daraus, dass die 
numerische Größe der Einerziffer mit der Zehnerziffer im Bereich der rechten Hemisphäre 
(im anterioren IPS) interferiert. Knops, Wood, (Nuerk) & Willmes (in Vorbereitung) 
erweiterten oben genannte Studie durch den zusätzlichen Einsatz von „within decade“-
Bedingungen in einem Verhältnis von 1:1. Sie beobachteten Aktivierungen im Bereich des 
linken anterioren intraparietalen Sulcus, die sich bei Variation der kompatibilitätsabhängigen 
Einerdistanz, nicht jedoch bei der Einerdistanz in „within decade“-Bedingungen zeigten. 
Daraus folgerten sie, dass dieser Bereich in der linken Hemisphäre die durch die 
Kompatibilität verursachte semantische Interferenz widerspiegelt. Die Distanzeffekte, der 
Zehnerdistanzeffekt in „between decade“-Bedingungen und der Einerdistanzeffekt in „within 
decade“-Bedingungen, zeigten dagegen Aktivierungen weiter posterior im IPS. 
Bei Wood et al. (2006) fand sich demnach ein linkslateralisierter Kompatibilitätseffekt, bei 
Knops et al. (in Vorbereitung) dagegen ein rechtslateralisierter Effekt. Knops et al. 
diskutieren diesen Unterschied als Strategieunterschied: Da bei Wood et al. lediglich 
„between decade“-Bedingungen eingesetzt wurden, war es den Probanden möglich, sich zur 
Beantwortung allein auf die Zehnerziffern (bzw. die Gesamtgröße als globales Merkmal, die 
sich zum größten Teil aus der Dekadendistanz zusammensetzt) zu konzentrieren. Dagegen 
mussten sie bei Knops et al. durch die Einführung eines gleichen Anteils an „within decade“-
Bedingungen sowohl die Zehner- als auch die Einerziffern beachten und sich somit auf die 
lokalen Merkmale der zweistelligen Zahlen konzentrieren. Die Lateralitätsunterschiede 
ergeben sich dann aus den unterschiedlichen Aufgaben der Hemisphären: Während die linke 
Hemisphäre bei der Verarbeitung lokaler Merkmale dominiert, gibt es eine rechts-
hemisphärische Dominanz bei der Verarbeitung globaler Merkmale (Knops et al., in 
Vorbereitung; Ratinckx, Nuerk, van Dijk & Willmes, in Druck; Navon, 1977). In der 
vorliegenden EEG-Untersuchung wurden „within decade“-Bedingungen im Vergleich zu 
„between decade“-Bedingungen zu einem Anteil von 1:5 verwendet. Das experimentelle 
Design entspricht somit eher der Studie von Wood et al. (2006), was durch den hier 
beobachteten rechtsbetonten Kompatibilitätseffekt unterstützt wird. 
Unabhängig von der Seite treten der Kompatibilitäts- und Zehnerdistanzeffekt recht spät in 
einem Zeitfenster 88ms – 212ms vor dem Tastendruck auf. Dieser Zeitbereich liegt sehr nahe 
an der motorischen Antwort. Es kann somit angenommen werden, dass sich hier Prozesse 
widerspiegeln, die am Ende der semantischen Verarbeitung in Verbindung mit der 
Entscheidung und Antwortselektion stattfinden. Der negativere Verlauf der inkompatiblen 
Stimuli und der Stimuli mit kleiner Zehnerdistanz in diesem Zeitfenster könnte somit auf die 
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Schwierigkeit und die geringe Konfidenz der Probanden hinweisen, die für den Reiz adäquate 
Entscheidung zu treffen und die entsprechende Antwort zu wählen. 
Unter diesem Aspekt wurden auch die antwort-abhängigen EKP im Bereich der frontalen und 
des zentralen Elektrodencluster auf Unterschiede überprüft. Jedoch zeigten sich in diesen 
Arealen nur minimale Unterschiede. Die stärksten Differenzen zwischen kompatiblen und 
inkompatiblen Bedingungen bzw. zwischen Stimuli mit kleiner und großer Zehnerdistanz 
zeigten sich im Bereich der parietalen Cluster. 
Um diese späten Effekte von der eigentlichen Vorbereitung und Ausführung der motorischen 
Antwort abzugrenzen, wurde das lateralisierte Bereitschaftspotenzial gebildet. Die antwort-
abhängigen LRP kompatibler und inkompatibler Bedingungen unterschieden sich nicht 
signifikant voneinander. Sie waren fast identisch. Es ist somit unwahrscheinlich, dass der 
Kompatibilitätseffekt auf der unterschiedlichen Dauer der Antwortvorbereitung beruht und 
der über den parietalen Arealen beobachtete Effekt nur eine Weiterleitung von Unterschieden 
über dem motorischen Kortex darstellt. 
Jedoch war in den LRP der inkompatiblen Stimuli bei allen Kombinationen von Zehner- und 
Einerdistanz eine positive Auslenkung vor der Negativierung festzustellen. Diese hielt bis zu 
maximal 20ms an. Die Dauer der Positivierung scheint recht kurz, um auf die Vorbereitung 
der falschen Antwort hinzudeuten. So fanden Otten, Sudevan, Logan & Coles (1996) in einer 
Studie über die Interferenz zwischen der numerischen Größe einer arabischen Zahl und ihrer 
Parität eine über 130ms anhaltende Positivierung für die inkongruente Bedingung im LRP, 
aus der sie auf die initiale Vorbereitung der falschen Antwort schlossen (s. auch Einleitung). 
Ebenso zeigt sich im LRP im sogenannten Eriksen-Paradigma, bei dem die Probanden auf 
einen zentralen Reiz reagieren müssen, der von weiteren kompatiblen (=führen zur gleichen 
Antwort) oder inkompatiblen (=führen zu einer abweichenden Antwort) Reizen flankiert 
wird, eine etwa 100ms andauernde Vorbereitung der falschen Antwort bei inkompatiblen 
Flankierreizen. In beiden Studien setzt die Negativierung als Vorbereitung der korrekten 
Antwort aufgrund der initialen, falschen Antwortvorbereitung zudem zeitlich später ein. In 
der vorliegenden Arbeit beginnt die Negativierung für kompatible und inkompatible 
Bedingungen dagegen zeitgleich. Die beobachteten positiven Auslenkungen der 
inkompatiblen Stimuli erklären daher nicht die längeren Reaktionszeiten und sind somit eher 
auf eine insgesamt hohe Varianz zurückzuführen als auf die Vorbereitung der falschen 
Antwort. 
In den stimulus-abhängigen LRP zeigten sich Latenzunterschiede zwischen kompatiblen und 
inkompatiblen Bedingungen. Die Negativierung der inkompatiblen Stimuli setzte später ein. 
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Diese Verzögerung war bei kleiner Zehner- und großer Einerdistanz besonders groß, bei 
großer Zehner- und kleiner Einerdistanz am geringsten. 
Wie oben beschrieben, begann die Negativierung in den antwort-abhängigen LRP dagegen 
zeitgleich.  
Daraus ergeben sich folgende Schlussfolgerungen: 
►Es gibt Unterschiede in der Verarbeitung von kompatiblen und inkompatiblen 
Zahlenpaaren in Form von Latenzunterschieden. Dieser Kompatibilitätseffekt ist bei kleiner 
Zehner- und großer Einerdistanz am größten, bei großer Zehner- und kleiner Einerdistanz 
dagegen am geringsten. Dies korreliert gut mit den Ergebnissen der Verhaltensdaten, bei 
denen sich unter erst genannter Bedingung die größten Reaktionszeitunterschiede zwischen 
kompatiblen und inkompatiblen Stimuli ergaben, wohingegen sich bei letzterer Bedingung ein 
viel geringerer Kompatibilitätseffekt zeigte. 
►Die Diskrepanz zwischen den Latenzunterschieden in den stimulus-abhängigen LRP und 
den fehlenden Unterschieden in den antwort-abhängigen LRP für den Vergleich kompatibel 
vs. inkompatibel legt nahe, dass die verzögerte Vorbereitung der motorischen Antwort für 
inkompatible Stimuli aus Unterschieden auf früheren Verarbeitungsstufen wie beispielsweise 
der semantischen Verarbeitung resultiert.  
Berücksichtigt man hierbei die Ergebnisse der ereigniskorrelierten Potenziale, würde dies 
bedeuten, dass der Latenzunterschied in den stimulus-abhängigen LRP zwischen kompatiblen 
und inkompatiblen Zahlenpaaren am ehesten auf den beobachteten Kompatibilitätseffekt in 
den antwort-abhängigen EKP zurückzuführen ist und somit die geringe Konfidenz der 
Probanden bei der Antwortselektion von inkompatiblen Stimuli widerspiegelt, die mehr Zeit 
einfordert. Die Frage bleibt demnach, ob die über dem parietalen Kortex registrierten, späten 
(Amplituden-) Unterschiede die Latenzunterschiede im LRP angemessen erklären oder ob 
nicht ein deutlicherer Kompatibilitätseffekt über parietalen Arealen zu erwarten wäre. 
 
An dieser Stelle soll noch einmal auf die Studien von Wood et al. (2006) und Knops et al. (in 
Vorbereitung) verwiesen werden. Bei beiden Untersuchungen zeigten sich unter Variation der 
kompatibilitätsmarkierten Einerdistanz, abgesehen von Lateralitätsunterschieden, 
Aktivierungen im Bereich des anterioren intraparietalen Sulcus. Variationen der 
Dekadendistanz lösten Aktivierungen in einem Areal um den posterioren IPS aus (bei Wood 
et al. auch anterior). Geht man nun davon aus, dass die aktivierten Bereiche entlang des IPS 
so ausgerichtet sind, dass die posterioren Areale eher oberflächennah, die weiter anterioren 
Areale dagegen tiefer liegen, ergeben sich daraus für die vorliegende Untersuchung folgende 
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Konsequenzen: Im EEG werden, wie in der Einleitung beschrieben, vor allem kortikale 
Potenzialänderungen erfasst, wohingegen tiefere Strukturen kaum Einfluss auf die 
registrierten Potenziale haben. Befindet sich das neuroanatomische Korrelat des 
Kompatibilitätseffektes im tiefen anterioren IPS, ist der Unterschied zwischen kompatiblen 
und inkompatiblen Stimuli somit unter Umständen an der Schädeloberfläche mittels EEG 
nicht erfassbar oder zumindest nicht in dem Umfang, wie dies für den weiter posterioren und 
damit oberflächlicheren Dekadendistanzeffekt der Fall ist. 
Eine weitere Überlegung auch im Hinblick auf zukünftige Untersuchungen betrifft das 
verwendete Stimulusdesign. In der vorliegenden Studie wurden 288 Stimuli je Block 
dargeboten. Die 240 Zahlenpaare mit unterschiedlicher Zehnerziffer wurden anhand ihrer 
Kompatibilität (kompatibel oder inkompatibel), der Zehnerdistanz (klein oder groß) und ihrer 
Einerdistanz (klein oder groß) in acht Kategorien eingeteilt, die „within decade“-Bedingungen 
unter Variation der Einerdistanz (klein oder groß) in zwei Kategorien mit je 24 Stimuli. Die 
Zahlenpaare innerhalb einer Kategorie waren sämtlich verschieden. Jedes Zahlenpaar wurde 
in den insgesamt fünf Blöcken somit lediglich fünfmal wiederholt. Zudem war die Distanz der 
Ziffern innerhalb der Kategorien nicht identisch. Eine „kleine Distanz“ bedeutete sowohl 
hinsichtlich der Zehner- als auch der Einerziffer eine Distanz zwischen 1 und 3. Eine „große 
Distanz“ umfasste einen numerischen Abstand zwischen 4 und 8. 
Aufgrund dieser Unterschiede innerhalb der Kategorien und der wenigen (5) Wiederholungen 
identischer Zahlenpaare über den gesamten Versuch ist mit einer hohen Varianz der 
gemessenen Potenziale innerhalb der einzelnen Stimuluskategorien zu rechnen. Hierdurch 
könnten auch Unterschiede zwischen den Kategorien nicht erkennbar sein, da sie 
gewissermaßen herausgemittelt wurden. Dies betrifft beispielsweise auch die Unterschiede 
zwischen kompatiblen und inkompatiblen Bedingungen. Zudem soll an dieser Stelle auch auf 
den insgesamt kleinen Stichprobenumfang mit lediglich 12 in die Analyse miteinbezogenen 
Probanden hingewiesen werden. 
Für zukünftige Studien sollte dies berücksichtigt werden. Einen Ansatz bieten hier die fMRT-
Studien von Wood et al. (2006) und Knops et al. (in Vorbereitung), die eine parametrische 
Analyse durchführten. Hierbei wurden für jedes Zahlenpaar die numerische Differenz 
zwischen den Zehnerziffern der kleineren und der größeren Zahl (Dekadendistanz; immer 
positives Vorzeichen) und die numerische Differenz zwischen den Einerziffern der kleineren 
und der größeren Zahl (Kompatibilität; negatives Vorzeichen = inkompatibel; positives 
Vorzeichen = kompatibel) gebildet und die erhaltenen Werte als Prädiktoren in der 
Regressionsanalyse der Reaktionszeiten bzw. fMRT-Daten eingesetzt.
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Zusammenfassend deuten die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung darauf hin, dass der 
Kompatibilitätseffekt auf einer späten semantischen Verarbeitungsstufe entsteht und nicht 
einen Konflikt in der Antwortvorbereitung und –ausführung widerspiegelt. So zeigten sich die 
größten Unterschiede zwischen kompatiblen und inkompatiblen Bedingungen in einem 
Zeitfenster über parietalen Arealen, in dem sich auch der stärkste Zehnerdistanzeffekt zeigte. 
Beide Effekte traten zeitlich spät auf und wurden mit Hilfe der antwort-abhängigen 
Segmentierung erfasst. Dagegen ergab sich aus den LRP über dem motorischen Kortex kein 
Hinweis auf die initiale Vorbereitung der falschen Antwort oder auf eine Verzögerung 
während der Antwortvorbereitung und –ausführung. 
Demnach unterstützen die Ergebnisse dieser Studie die Interpretation des 
Kompatibilitätseffektes von Nuerk & Willmes (2005) als semantischen Effekt. Nuerk & 
Willmes (2005) leiteten anhand des Kompatibilitätseffektes ein Modell für den 
Größenvergleich zweier zweistelliger Zahlen ab, das auch eine getrennte Verarbeitung der 
numerischen Größen von Zehner- und Einerziffer neben der numerischen Größe der 
Gesamtzahl vorsieht. 
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Kapitel 8 Anhang 
 
8.1 Schematische Darstellung der Elektrodenpositionen 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 8-1 Schematische Darstellung der 94 Elektrodenpositionen. Die Nummerierung berück- 
                          sichtigt die beiden Kanäle zur Registrierung der Augenbewegungen (Kanal 31 + 32). 
                          Die analysierten Elektrodencluster sind farblich gekennzeichnet:  
                          dunkelgrau = frontale Cluster,  
                          hellgrau = zentrales Cluster,  
                          rot = parietale inferiore Cluster,  
                          rosa = parietale superiore Cluster.  
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8.2 Ergebnisse der t-Tests 
 
Tabelle 8-1 Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) bei stimulus-abhängiger Segmentierung für das linke  
                     inferiore parietale Elektrodencluster; signifikante Unterschiede (p < .05) sind grau unterlegt. 
    (kZ: kleine Zehnerdistanz; gZ: große Zehnerdistanz; kE: kleine Einerdistanz; gE: große Einerdistanz) 
Elektrodencluster: links parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
 kZ kE  kZ gE  gZ kE  gZ gE   kE ik   gE ik   kE k   gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
84 -0.28 -1.68 0.83 -0.33 -0.99 -0.17 -0.1 1.09 0.79 
88 0.26 -1.66 0.41 0.21 -1.08 -0.14 -1.41 1.6 1.3 
92 0.67 -1.61 0.34 0.23 -1.29 -0.12 -1.91 1.38 0.96 
96 0.58 -1.49 0.5 -0.12 -1.26 0.11 -1.42 0.92 0.44 
100 0.38 -0.4 -0.41 -0.75 0.01 0.74 -0.81 0.11 0.35 
104 0.43 0.18 -1.07 -0.91 0.12 0.75 -1.44 -0.3 0.96 
108 0.15 -0.11 -1.44 -1.09 -0.23 0.23 -1.72 -0.74 1.03 
112 -0.46 -0.61 -1.67 -1.34 -0.54 -0.47 -1.47 -1.13 0.77 
116 -0.5 -0.86 -1.84 -1.43 0.04 -0.9 -1.07 -1.31 0.47 
120 0.2 -0.9 -2.01 -1.37 1.09 -0.9 -1.13 -1.16 0.27 
124 1 -0.77 -1.76 -1.5 1.83 -0.69 -1.49 -1.28 -0.1 
128 1.23 -0.42 -0.92 -1.93 1.7 -0.57 -0.89 -1.94 -1.04 
132 1.12 -0.05 0.05 -2.4 1.05 -0.58 -0.04 -2.95 -1.64 
136 0.95 0 0.42 -1.83 0.92 -0.56 0.21 -2.76 -1.55 
140 1.24 -0.1 -0.06 -0.7 1.23 -0.43 -0.06 -1.18 -1.4 
144 1.84 -0.12 -0.46 -0.12 1.26 -0.22 -0.69 -0.28 -1.75 
148 1.64 0.1 -0.36 -0.08 0.94 -0.12 -0.98 -0.46 -2.39 
152 1.06 0.35 0.11 -0.31 0.52 -0.4 -0.4 -1.62 -1.99 
156 0.6 0.45 0.33 -0.26 0.16 -1.05 -0.11 -1.83 -0.43 
160 0.75 0.33 0.05 0.04 -0.05 -1.13 -0.57 -1.21 0.56 
164 1.24 0.33 -0.45 -0.06 -0.24 -0.78 -1.53 -1 0.4 
168 1.41 0.73 -0.44 -0.59 -0.56 -0.52 -1.95 -1.47 -0.66 
172 1.13 1.41 0.02 -0.91 -0.74 -0.42 -1.39 -2.14 -1.42 
176 0.77 1.49 0.32 -0.71 -0.56 -0.5 -0.7 -2.07 -1.15 
180 0.79 0.85 0.27 -0.31 -0.28 -0.46 -0.61 -1.38 -0.62 
184 0.87 0.49 -0.06 -0.17 -0.19 -0.27 -1.02 -0.86 -0.41 
188 0.62 0.75 -0.2 -0.46 -0.41 0.04 -1.19 -0.89 -0.75 
192 0.17 1.39 -0.09 -0.9 -0.66 0.35 -0.88 -1.26 -1.37 
196 -0.08 1.65 0.03 -1.01 -0.5 0.27 -0.39 -1.47 -1.4 
200 0.16 1.19 0 -0.77 -0.24 -0.1 -0.52 -1.31 -0.88 
204 0.51 0.72 -0.12 -0.44 -0.36 -0.46 -1.22 -1.23 -0.14 
208 0.61 0.78 -0.04 -0.13 -0.89 -0.78 -1.63 -1.39 0.29 
212 0.63 0.9 0.26 -0.01 -1.38 -0.98 -1.67 -1.55 -0.07 
216 0.72 0.9 0.52 -0.05 -1.19 -0.63 -1.38 -1.42 -0.33 
220 0.89 0.87 0.41 -0.19 -0.6 -0.08 -1.26 -1.03 -0.12 
224 1.05 0.86 0.22 -0.46 -0.4 0.26 -1.45 -0.9 0.01 
228 1.01 0.87 0.52 -0.81 -0.83 0.32 -1.74 -1.11 -0.6 
232 0.76 0.85 1.11 -1.04 -1.59 0.08 -1.57 -1.44 -1.93 
236 0.49 0.79 0.51 -0.99 -1.93 -0.23 -1.18 -1.53 -2.35 
240 0.4 0.78 -0.23 -0.62 -1.55 -0.29 -1.31 -1.12 -1.67 
244 0.39 0.92 -0.54 -0.13 -1.37 0.02 -1.67 -0.58 -0.83 
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Elektrodencluster: links parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
248 0.48 0.88 -0.11 0.05 -1.67 0.28 -1.79 -0.26 -0.57 
252 0.82 0.54 0.56 -0.1 -1.93 0.33 -1.73 -0.2 -0.64 
256 1.32 0.13 0.36 -0.27 -1.56 0.31 -1.68 -0.03 -0.42 
260 1.97 -0.11 -0.26 -0.35 -0.88 0.43 -1.92 0.36 0.08 
264 2.45 -0.01 -0.65 -0.59 -0.51 0.73 -2.18 0.63 0.32 
268 2.26 0.39 -0.5 -1.39 -0.67 1.17 -1.97 0.44 -0.06 
272 1.74 0.76 0.41 -1.77 -0.89 1.61 -1.33 0.08 -0.56 
276 1.38 0.92 1.15 -0.54 -0.77 1.88 -0.78 0.08 -0.61 
280 1.47 0.91 1.49 0.54 -0.69 1.56 -0.61 0.35 0.02 
284 1.78 0.96 1.59 1.05 -1.03 0.88 -0.7 0.47 0.42 
288 1.55 1.07 1.99 1.01 -1.73 0.41 -0.64 0.04 0.15 
292 1.04 1.04 2.51 0.55 -1.89 -0.02 -0.26 -0.72 -0.47 
296 0.87 0.74 2.49 -0.04 -1.35 -0.29 -0.06 -1.03 -0.95 
300 1.29 0.29 1.81 -0.62 -0.69 -0.18 -0.36 -0.89 -1.15 
304 2.05 0.21 0.91 -1.08 -0.22 0.06 -1.07 -0.9 -1.4 
308 2.32 0.52 0.56 -1.47 -0.07 0.24 -1.38 -1.21 -1.73 
312 1.92 0.65 0.78 -1.25 -0.04 -0.1 -0.78 -1.47 -1.86 
316 1.39 0.49 0.97 -0.55 0.19 -0.62 -0.17 -1.26 -1.75 
320 1.38 0.26 0.48 -0.36 0.53 -0.57 -0.29 -0.94 -1.6 
324 1.79 0.22 -0.88 -0.77 0.58 -0.26 -1.16 -1 -1.63 
328 1.99 0.38 -1.04 -1.49 0.17 -0.07 -1.99 -1.43 -1.83 
332 1.83 0.52 -0.33 -2.08 -0.3 -0.09 -1.76 -1.76 -1.8 
336 1.51 0.37 0.07 -2.03 -0.32 -0.17 -1.11 -1.59 -1.57 
340 1.51 0.19 -0.18 -1.59 0.04 -0.21 -0.95 -1.24 -1.4 
344 1.7 0.08 -0.43 -1.33 0.08 -0.31 -1.26 -1.18 -1.3 
348 1.49 0.13 -0.11 -1.25 -0.65 -0.61 -1.61 -1.67 -1.25 
352 0.88 0.39 0.57 -1.03 -1.53 -1.04 -1.53 -2.67 -1.38 
356 0.46 0.54 0.58 -0.4 -1.69 -1.39 -1.31 -3.06 -1.51 
360 0.61 0.32 -0.3 0.39 -1.31 -1.68 -1.58 -1.87 -1.3 
364 1.52 -0.15 -0.99 0.87 -0.9 -1.98 -2.34 -1.34 -1.45 
368 2.83 -0.51 -1.05 0.85 -0.8 -2.56 -3.02 -1.63 -2.22 
372 3.58 -0.67 -0.32 0.67 -0.66 -3.35 -2.66 -2.2 -2.53 
376 3.36 -0.71 0.69 0.63 -0.17 -3.82 -1.71 -2.45 -2.46 
380 3.58 -0.74 1.21 0.6 0.14 -3.41 -1.25 -1.95 -2.4 
384 3.51 -0.69 1.71 0.4 -0.09 -2.71 -1.06 -1.99 -2.42 
388 2.42 -0.24 2.33 0.04 -0.81 -2.33 -0.63 -2.72 -2.1 
392 1.34 0.59 2.62 -0.25 -1.36 -1.81 -0.03 -3.05 -1.69 
396 0.86 1.14 2.24 -0.33 -1.12 -1.14 0.08 -2.89 -1.19 
400 1.11 1.24 1.3 -0.42 -0.37 -0.79 -0.25 -2.48 -0.6 
404 1.78 0.89 0.4 -0.69 0.34 -0.98 -0.79 -2.36 -0.07 
408 2.35 0.38 0.32 -1.02 0.51 -1.65 -1.1 -2.48 -0.27 
412 2.46 -0.03 0.8 -1.12 0.29 -2.31 -0.87 -2.7 -1.23 
416 2.22 -0.1 1.08 -0.91 0.23 -2.26 -0.63 -2.67 -1.81 
420 2.34 0.22 0.92 -0.61 0.57 -0.99 -0.73 -1.8 -1.66 
424 2.69 0.6 0.68 -0.58 1.01 0.05 -1.04 -1.38 -1.24 
428 2.85 0.73 1 -0.95 1.11 0.44 -1.09 -1.59 -0.97 
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Elektrodencluster: links parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
432 2.48 0.56 1.76 -1.37 0.81 0.27 -0.59 -2.17 -1.03 
436 2 0.16 1.9 -1.23 0.78 -0.24 0 -2.31 -0.98 
440 1.93 -0.19 1.5 -0.59 1.01 -0.71 0.16 -1.26 -0.69 
444 1.81 -0.19 1.18 0.05 0.72 -0.75 -0.16 -0.51 -0.5 
448 1.25 0.05 1.5 0.47 -0.09 -0.74 -0.18 -0.34 -0.64 
452 0.27 0.22 3 0.6 -0.67 -0.94 0.48 -0.5 -0.94 
456 -0.87 0.12 3.54 0.6 -0.62 -1.16 1.26 -0.42 -1.01 
460 -1.27 -0.11 1.16 0.43 -0.06 -0.77 1.62 -0.02 -0.85 
464 -0.52 -0.27 -0.09 -0.16 0.64 -0.01 0.91 0.12 -0.85 
468 0.52 -0.27 -0.06 -0.99 1.11 0.66 0.25 -0.19 -1.14 
472 0.73 -0.08 0.46 -1.33 1.05 0.66 0.71 -0.62 -1.48 
476 0.43 -0.03 0.76 -0.89 0.96 0.34 1.88 -0.56 -1.43 
480 0.41 -0.31 0.52 -0.03 1.11 0.03 2.12 0.35 -1.27 
484 0.83 -0.71 0.27 0.43 1.3 -0.12 0.85 1.06 -1.23 
488 1.12 -0.86 0.38 0.15 1.36 -0.13 0.28 0.96 -1.37 
492 1.02 -0.72 0.87 -0.32 1.39 -0.06 0.6 0.51 -1.64 
496 0.7 -0.54 1.27 -0.55 1.32 0.12 1.46 0.34 -1.8 
500 0.54 -0.47 1.16 -0.57 1.22 0.42 1.59 0.53 -1.69 
504 0.64 -0.51 0.87 -0.79 0.75 0.82 0.48 0.77 -1.31 
508 0.82 -0.53 1.03 -1.4 -0.17 1.28 -0.28 0.58 -0.6 
512 0.91 -0.31 1.49 -2.18 -0.68 1.89 -0.38 0.02 -0.03 
516 0.69 0.18 0.86 -3 0.06 2.49 -0.04 -0.08 0.27 
520 0.64 0.63 -0.02 -3.43 0.93 2.66 0.36 0.16 0.72 
524 0.71 0.67 -0.18 -3.13 1.04 2.38 0.68 0.45 1.52 
528 0.22 0.36 0.52 -1.93 0.6 1.89 0.97 0.55 2 
532 -0.48 -0.06 1.62 -1.39 -0.11 1.47 1.45 0.45 1.82 
536 -0.99 -0.39 1.93 -0.97 -0.43 1.26 1.7 0.68 1.55 
540 -1.13 -0.46 1.74 -0.33 -0.35 1.13 1.73 1.06 1.48 
544 -0.67 -0.17 1.58 0.03 -0.24 1.03 1.33 1.21 1.38 
548 -0.51 0.16 2.07 -0.59 -0.39 1.05 1.11 0.52 0.84 
552 -0.83 0.4 2.41 -2.03 -0.59 1.16 1.55 -0.51 0.3 
556 -1.07 0.55 1.71 -2.3 -0.5 1.5 1.8 -1 0.53 
560 -0.76 0.59 0.87 -1.65 -0.15 2.23 1.4 -0.79 1.57 
564 0.23 0.76 0.08 -1.02 0.24 2.69 0.17 -0.42 2.02 
568 1.08 0.99 0.06 -0.75 0.46 2.85 -0.57 -0.33 1.46 
572 0.6 1.09 0.79 -0.67 0.48 1.71 0.73 -0.4 0.7 
576 -0.16 1.04 1.1 -0.49 0.52 1.01 2 -0.4 0.25 
580 -0.44 0.93 0.44 -0.16 0.68 0.78 2.12 -0.29 0.08 
584 -0.08 0.82 -0.13 0.03 0.58 0.65 0.36 -0.26 -0.14 
588 0.44 0.62 -0.21 -0.01 0.15 0.35 -0.41 -0.27 -0.47 
592 0.09 0.21 0.02 0.09 -0.01 0 -0.1 -0.1 -0.53 
596 -0.62 -0.61 -0.08 0.44 0.05 -0.37 0.68 0.44 -0.26 
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Tabelle 8-2 Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) bei stimulus-abhängiger Segmentierung für das rechte  
                     inferiore parietale Elektrodencluster; signifikante Unterschiede (p < .05) sind grau unterlegt. 
    (kZ: kleine Zehnerdistanz; gZ: große Zehnerdistanz; kE: kleine Einerdistanz; gE: große Einerdistanz) 
Elektrodencluster: rechts parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
 kZ kE  kZ gE  gZ kE  gZ gE   kE ik   gE ik   kE k   gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
84 0.54 -1.55 -0.06 0.64 -0.95 -0.73 -1.92 2.12 -0.16 
88 0.76 -1.51 -0.17 0.62 -1.06 -0.27 -2.6 2.01 -0.11 
92 0.85 -1.28 -0.2 0.49 -1.08 -0.01 -3.03 1.45 -0.31 
96 0.01 -0.77 -0.33 0.34 -0.95 0.27 -3.02 0.93 -0.33 
100 -1.11 0.02 -1.33 -0.08 -0.1 1.04 -0.87 0.52 -0.33 
104 -0.79 -0.28 -1.77 -0.53 0.22 1 -1.06 0.44 -0.48 
108 -0.51 -0.64 -1.95 -1.19 0.44 0.55 -1 0.06 -0.53 
112 -0.41 -0.81 -1.85 -1.6 0.79 -0.12 -0.26 -0.48 -0.25 
116 -0.11 -0.94 -1.25 -1.38 1.45 -0.49 0.45 -0.67 0.18 
120 0.64 -1.08 -0.69 -1.08 2.16 -0.4 0.75 -0.44 0.51 
124 1.36 -0.99 -0.29 -1.11 2.71 -0.11 0.73 -0.41 0.58 
128 1.57 -0.71 0.16 -1.28 2.74 -0.27 0.75 -0.8 0.41 
132 1.49 -0.59 0.57 -1.26 2.25 -1.4 1.03 -1.46 0.21 
136 1.37 -0.76 0.52 -1.02 1.96 -2.32 0.97 -2.07 0.14 
140 1.45 -0.65 0.21 -0.71 1.76 -1.93 0.4 -2.17 -0.01 
144 1.61 -0.37 0.08 -0.48 1.24 -1.56 -0.44 -2.08 -0.56 
148 1.52 -0.15 0.41 -0.18 0.22 -1.61 -0.99 -2.35 -1.22 
152 1.13 0.06 0.87 0.33 -1.02 -2.1 -1.22 -2.45 -1.46 
156 0.72 0.22 0.96 0.85 -2.13 -2.55 -1.39 -1.97 -1.33 
160 0.51 0.31 0.81 0.97 -2.83 -2.36 -1.9 -1.76 -1.35 
164 0.35 0.39 0.54 0.68 -2.92 -1.77 -2.39 -2.24 -2 
168 0.04 0.56 0.38 0.28 -2.76 -1.45 -2.11 -3.06 -3.32 
172 -0.36 0.8 0.39 0.15 -2.37 -1.5 -1.4 -2.9 -4.12 
176 -0.54 1.04 0.35 0.17 -1.94 -1.58 -0.89 -2.7 -3.54 
180 -0.38 1.01 0.23 0.03 -1.54 -1.36 -0.86 -2.5 -3.13 
184 -0.05 0.71 0.21 -0.38 -1.23 -0.94 -0.98 -2.46 -3.8 
188 0.06 0.69 0.5 -0.88 -1.1 -0.6 -0.7 -2.64 -5.33 
192 -0.08 0.94 0.86 -1.18 -0.96 -0.43 -0.06 -2.98 -5.17 
196 -0.2 1.34 0.78 -1.18 -0.61 -0.26 0.34 -3 -3.43 
200 -0.03 1.57 0.26 -1 -0.19 0.11 0.08 -2.41 -2.19 
204 0.26 1.17 -0.14 -0.82 -0.04 0.38 -0.55 -1.84 -1.69 
208 0.34 0.84 -0.03 -0.55 -0.24 0.25 -0.82 -1.45 -1.47 
212 0.13 0.73 0.48 -0.1 -0.61 -0.17 -0.39 -1.2 -1.19 
216 -0.12 0.71 0.93 0.37 -0.78 -0.33 0.16 -0.84 -0.99 
220 -0.05 0.64 1.02 0.54 -0.68 -0.05 0.19 -0.33 -0.97 
224 0.27 0.49 1.03 0.18 -0.63 0.33 -0.16 -0.04 -1.18 
228 0.47 0.37 1.31 -0.44 -0.83 0.6 -0.35 -0.11 -1.41 
232 0.49 0.33 1.65 -0.83 -1.2 0.67 -0.23 -0.31 -1.44 
236 0.43 0.28 1.61 -0.99 -1.38 0.72 -0.13 -0.31 -1.48 
240 0.36 0.11 1.41 -1.06 -1.4 0.98 -0.25 -0.06 -1.64 
244 0.25 -0.18 1.21 -1.22 -1.61 1.35 -0.56 0.23 -1.89 
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Elektrodencluster: rechts parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
248 0.12 -0.41 1.03 -1.43 -2.09 1.38 -0.85 0.34 -2.09 
252 0.05 -0.57 0.64 -1.32 -2.5 0.99 -1.01 0.29 -2.07 
256 0.2 -0.78 0.15 -1.01 -2.36 0.57 -1.18 0.33 -1.87 
260 0.68 -1.07 -0.2 -0.8 -1.64 0.45 -1.68 0.54 -1.75 
264 1.43 -1.16 -0.33 -0.82 -1.13 0.55 -2.45 0.68 -2.11 
268 1.95 -0.76 -0.03 -0.97 -1.07 0.68 -2.78 0.46 -2.75 
272 1.85 -0.18 0.58 -0.94 -1.13 0.82 -2.29 0.11 -2.81 
276 1.58 0.21 1.11 -0.75 -1.13 1.19 -1.57 0.06 -2.31 
280 1.65 0.4 1.58 -0.59 -1.16 1.64 -1.25 0.35 -2.13 
284 1.98 0.38 2.21 -0.48 -1.34 1.68 -1.25 0.76 -2.38 
288 2.11 0.24 2.95 -0.24 -1.64 1.25 -1.17 0.92 -2.41 
292 2 0.06 3.24 0.09 -1.74 0.42 -0.82 0.54 -2.08 
296 1.9 -0.1 2.73 0.14 -1.41 -0.2 -0.64 0.04 -1.73 
300 1.96 -0.14 2 -0.15 -0.99 -0.27 -1.02 -0.44 -1.62 
304 1.88 0.05 1.37 -0.57 -0.75 -0.22 -1.59 -1.18 -1.91 
308 1.7 0.29 1.09 -0.82 -0.69 -0.48 -1.76 -2.18 -2.28 
312 1.59 0.32 1.07 -0.66 -0.61 -1.12 -1.52 -2.76 -2.17 
316 1.62 0.12 0.83 -0.3 -0.38 -1.85 -1.27 -2.42 -1.82 
320 1.92 -0.27 0.29 -0.19 -0.13 -1.99 -1.55 -1.84 -1.88 
324 2.19 -0.59 -0.26 -0.46 -0.11 -1.57 -2.09 -1.86 -3.06 
328 2.01 -0.58 -0.43 -0.87 -0.35 -1.48 -2.27 -2.41 -4.57 
332 1.62 -0.4 -0.37 -0.99 -0.63 -1.88 -2.12 -2.86 -3.64 
336 1.27 -0.4 -0.53 -0.81 -0.82 -2.44 -1.99 -3.02 -2.44 
340 1.15 -0.84 -0.93 -0.51 -1 -2.56 -2.3 -2.75 -1.93 
344 1.12 -1.44 -1.05 -0.22 -1.37 -2.36 -2.78 -2.34 -2.1 
348 0.97 -1.77 -0.48 0 -1.93 -2.43 -3.07 -2.05 -2.71 
352 0.48 -1.53 0.18 0.2 -2.24 -2.64 -3.28 -2.23 -3.24 
356 -0.05 -1.05 0.3 0.41 -2.18 -2.59 -3.16 -2.03 -3.13 
360 -0.06 -0.74 0.05 0.54 -2.02 -2.16 -3.71 -1.36 -2.69 
364 0.44 -0.71 -0.03 0.61 -2 -1.76 -3.85 -0.93 -2.65 
368 1.05 -0.94 0.46 0.7 -2.13 -1.8 -3.18 -0.78 -3.2 
372 1.35 -1.3 1.38 0.76 -2.12 -2.27 -2.22 -0.9 -3.3 
376 1.36 -1.55 2.13 0.7 -2.01 -2.86 -1.42 -1.12 -2.81 
380 1.54 -1.53 2.59 0.45 -2.19 -3.08 -1.31 -1.19 -2.52 
384 1.54 -1.32 2.87 0.14 -2.74 -2.98 -1.59 -1.26 -2.46 
388 1.06 -1.07 3.19 0.01 -3.46 -3.26 -1.35 -1.55 -2.37 
392 0.42 -0.8 3.63 0.07 -3.65 -4 -0.55 -1.98 -2.1 
396 0.14 -0.63 3.58 0.17 -2.97 -4.52 -0.09 -2.21 -1.66 
400 0.26 -0.51 2.95 0.15 -2.25 -4.28 -0.28 -2.03 -1.3 
404 0.47 -0.31 2.1 0 -2.07 -3.58 -0.88 -1.92 -1.39 
408 0.4 -0.11 1.84 -0.18 -2.43 -3.3 -1.28 -2.13 -1.72 
412 0.26 -0.08 2.18 -0.26 -2.63 -3.43 -1.16 -2.55 -1.82 
416 0.47 -0.39 2.06 -0.31 -2.22 -3.17 -1.11 -2.44 -1.42 
420 1.08 -0.76 1.05 -0.48 -1.58 -2.47 -1.5 -1.43 -0.79 
424 1.77 -1.01 0.42 -0.74 -1.16 -2.09 -2.02 -0.99 -0.48 
428 1.8 -1.15 0.58 -0.93 -1.07 -2.19 -2 -1.27 -0.56 
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Elektrodencluster: rechts parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
432 1.29 -1.09 1.17 -0.95 -1.01 -2.4 -1.29 -2.07 -0.66 
436 0.81 -0.82 1.59 -0.83 -0.8 -2.36 -0.3 -2.4 -0.52 
440 0.71 -0.54 1.37 -0.72 -0.59 -1.5 0.13 -1.64 -0.33 
444 1.12 -0.4 1.13 -0.75 -0.55 -0.52 0.07 -0.92 -0.3 
448 1.29 -0.39 1.39 -0.81 -0.71 -0.14 0.17 -0.67 -0.42 
452 0.16 -0.44 2.22 -0.76 -0.91 -0.18 1 -0.75 -0.51 
456 -0.85 -0.47 2.73 -0.69 -1.16 -0.23 1.77 -0.65 -0.54 
460 -1.61 -0.48 2.13 -0.78 -1.5 0.02 1.7 -0.28 -0.61 
464 -1.65 -0.49 1.46 -1.19 -1.75 0.39 0.84 -0.11 -0.8 
468 -0.86 -0.47 1.22 -1.56 -1.71 0.49 0.23 -0.34 -1.04 
472 -0.57 -0.37 1.18 -1.5 -1.2 0.28 0.25 -0.72 -1.18 
476 -0.43 -0.34 0.76 -1.14 -0.47 0.14 0.52 -0.75 -1.1 
480 -0.02 -0.67 0.39 -0.82 -0.07 0.2 0.34 -0.26 -0.97 
484 0.43 -1.32 0.59 -0.69 -0.18 0.11 -0.02 0.21 -1.05 
488 0.58 -1.86 1.27 -0.67 -0.76 -0.29 0.01 0.14 -1.2 
492 0.47 -1.76 2.19 -0.69 -1.38 -0.69 0.44 -0.78 -1.03 
496 0.37 -1.1 2.76 -0.77 -1.36 -0.64 0.95 -1.43 -0.51 
500 0.62 -0.62 2.45 -0.98 -0.79 -0.16 0.71 -0.93 0.08 
504 0.79 -0.67 1.59 -1.44 -0.38 0.37 0.1 -0.52 0.41 
508 0.52 -1.01 1.31 -2.2 -0.51 0.65 0.01 -0.58 0.31 
512 -0.06 -1.1 1.58 -3.19 -0.76 0.75 0.38 -0.97 0.02 
516 -0.44 -0.4 1.51 -4.39 -0.41 0.96 0.71 -0.96 0.11 
520 -0.32 0.23 0.76 -4.23 0.29 1.29 0.65 -0.7 0.6 
524 0.16 0.56 0.24 -3.04 0.64 1.37 0.36 -0.57 1.07 
528 0.27 0.67 0.29 -2.25 0.38 1.02 0.24 -0.72 1.16 
532 -0.15 0.57 0.5 -1.59 0.14 0.43 0.45 -0.95 0.75 
536 -0.42 0.21 0.37 -0.83 0.22 -0.06 0.66 -0.8 0.23 
540 -0.37 -0.33 -0.06 -0.36 0.35 -0.23 0.66 -0.21 -0.21 
544 -0.18 -0.7 -0.11 -0.54 0.17 -0.06 0.31 0.4 -0.88 
548 -0.21 -0.69 0.54 -1.25 -0.43 0.26 -0.06 0.38 -1.45 
552 -0.44 -0.33 1.06 -1.31 -0.91 0.55 0 -0.18 -1.38 
556 -0.54 0.11 0.89 -0.94 -0.9 0.79 0.2 -0.35 -0.82 
560 -0.37 0.32 0.46 -0.78 -0.61 1.11 0 -0.11 0.06 
564 0.12 0.32 0.2 -0.95 -0.41 1.55 -0.47 0.02 0.66 
568 0.58 0.44 0.51 -1.18 -0.41 1.84 -0.51 -0.31 0.56 
572 0.62 0.67 0.98 -1.12 -0.33 1.36 -0.12 -0.65 0.19 
576 0.44 0.76 0.91 -0.79 -0.11 0.83 0.29 -0.64 0.03 
580 0.49 0.55 0.47 -0.52 0.11 0.93 0.14 -0.27 0.1 
584 0.82 0.37 0.2 -0.43 0.16 1.19 -0.22 0.12 0.18 
588 0.89 0.4 0.36 -0.34 0.11 0.89 -0.08 0.1 0.07 
592 0.37 0.35 0.63 -0.13 0.26 0.23 0.88 -0.14 0 
596 -0.02 -0.18 0.4 -0.03 0.63 -0.22 1.75 -0.08 0.18 
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Tabelle 8-3 Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) bei stimulus-abhängiger Segmentierung für das linke  
                     superiore parietale Elektrodencluster; signifikante Unterschiede (p < .05) sind grau unterlegt. 
    (kZ: kleine Zehnerdistanz; gZ: große Zehnerdistanz; kE: kleine Einerdistanz; gE: große Einerdistanz) 
Elektrodencluster: links parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
 kZ kE  kZ gE  gZ kE  gZ gE   kE ik   gE ik   kE k   gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
84 -0.5 -0.99 1.18 -0.47 -1.2 0.05 0.37 0.38 0.86 
88 -0.28 -1.02 0.56 -0.36 -1.1 0.55 -0.4 1.04 0.76 
92 0.06 -1.04 0.29 -0.15 -1.15 0.59 -1.11 1.1 0.39 
96 -0.22 -1 0.17 0.14 -1.2 0.12 -0.82 0.87 0.2 
100 -1.5 -0.57 -0.75 -0.19 -0.6 0.66 -0.05 0.55 0.35 
104 -1.4 -0.33 -1.2 -0.67 -0.47 1.02 -0.57 0.48 0.48 
108 -1.02 -0.22 -1.28 -0.92 -0.71 0.85 -1.32 0.18 -0.12 
112 -1.07 -0.17 -1.17 -1.05 -1.05 0.39 -1.33 -0.29 -0.69 
116 -1.13 -0.14 -1.2 -1.14 -0.81 0.1 -0.85 -0.7 -0.66 
120 -0.66 -0.15 -1.47 -1.1 -0.13 0.24 -0.62 -0.64 -0.46 
124 0.17 -0.09 -1.39 -1.27 0.43 0.48 -0.9 -0.59 -0.62 
128 1.03 0.18 -0.73 -1.53 0.62 0.42 -0.95 -1.1 -1.33 
132 0.97 0.59 0.05 -1.61 0.61 0.06 -0.18 -2.34 -1.92 
136 0.51 0.82 0.4 -1.55 0.76 -0.04 0.45 -2.82 -1.88 
140 0.75 0.74 0.25 -1.26 1.07 0.17 0.39 -1.69 -1.62 
144 1.57 0.55 0.04 -1.01 1.08 0.27 -0.37 -1.17 -1.44 
148 1.92 0.57 0.19 -0.68 0.76 -0.01 -1.1 -1.38 -1.23 
152 1.52 0.81 0.64 -0.35 0.04 -0.57 -0.89 -2.02 -1.02 
156 0.86 1.12 0.91 -0.19 -0.49 -0.89 -0.34 -1.94 -0.73 
160 0.6 1.36 0.79 -0.21 -0.29 -0.55 -0.17 -1.62 -0.39 
164 0.86 1.45 0.44 -0.27 -0.05 -0.07 -0.7 -1.56 -0.39 
168 1 1.62 0.33 -0.17 -0.28 0.03 -1.18 -1.7 -0.76 
172 0.74 1.89 0.46 -0.04 -0.81 -0.16 -0.81 -1.91 -1.19 
176 0.25 1.95 0.59 -0.03 -1.04 -0.12 -0.28 -1.81 -1.16 
180 0.09 1.68 0.7 -0.17 -0.96 0.31 -0.01 -1.27 -0.77 
184 0.42 1.35 0.95 -0.35 -0.86 0.89 -0.11 -0.78 -0.64 
188 0.67 1.17 1.41 -0.42 -1.32 1.17 -0.3 -0.58 -0.95 
192 0.48 1.15 1.79 -0.44 -2.03 0.95 -0.02 -0.74 -1.42 
196 -0.02 1.27 1.83 -0.6 -1.88 0.82 0.53 -0.94 -1.37 
200 -0.23 1.45 1.63 -0.71 -1.42 1.28 0.68 -0.8 -1.01 
204 -0.05 1.43 1.28 -0.61 -1.18 1.67 -0.07 -0.57 -0.89 
208 0.18 1.2 1.16 -0.17 -1.43 0.97 -0.86 -0.52 -1.41 
212 0.14 1.06 1.36 0.35 -1.82 -0.03 -1.02 -0.62 -2.3 
216 -0.08 1.04 1.41 0.59 -1.82 -0.28 -0.64 -0.62 -2.12 
220 -0.02 1.02 1.17 0.52 -1.47 0.06 -0.52 -0.42 -1.46 
224 0.5 0.94 1.06 0.38 -1.15 0.34 -0.93 -0.26 -1.18 
228 1.11 0.88 1.57 0.31 -1.27 0.22 -1.61 -0.3 -1.57 
232 1.28 0.98 2.69 0.26 -1.73 -0.13 -1.59 -0.5 -2.11 
236 0.89 1.21 2.97 0.17 -1.91 -0.09 -0.99 -0.56 -1.96 
240 0.7 1.33 1.94 0.06 -1.5 0.6 -0.96 -0.27 -1.82 
244 0.99 0.99 0.62 0.03 -1.12 1.44 -1.43 0.19 -1.91 
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Elektrodencluster: links parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
248 1.2 0.79 0.29 0.08 -1.43 1.66 -1.82 0.49 -1.99 
252 1.05 0.95 0.54 0.13 -2.12 1.48 -1.74 0.4 -1.71 
256 0.67 1.13 0.6 0.06 -2.25 1.32 -1.4 0.23 -0.78 
260 0.69 1 0.18 -0.14 -1.78 1.35 -1.26 0.31 0.28 
264 1.21 0.82 -0.34 -0.35 -1.11 1.44 -1.46 0.5 0.78 
268 1.51 0.81 -0.31 -0.32 -0.88 1.49 -1.61 0.49 0.35 
272 1.24 0.97 0.35 0.09 -0.95 1.49 -1.19 0.31 -0.43 
276 0.77 1.17 0.92 0.56 -0.89 1.46 -0.56 0.27 -0.48 
280 0.64 1.19 1.27 0.74 -0.76 1.41 -0.22 0.43 -0.15 
284 1.08 1.04 1.74 0.91 -0.83 1.26 -0.26 0.61 -0.03 
288 1.48 0.94 2.56 1.1 -1.33 0.77 -0.39 0.52 -0.49 
292 1.45 1.01 3.29 1.1 -1.63 0.16 -0.22 0.12 -1.36 
296 1.24 1.2 3.38 0.81 -1.41 -0.01 0.07 -0.29 -1.91 
300 1.29 1.35 3.08 0.13 -1.03 0.27 0.09 -0.47 -2.1 
304 1.73 1.23 2.76 -0.69 -0.72 0.5 -0.25 -0.59 -2.32 
308 2 0.94 2.61 -1.08 -0.64 0.28 -0.54 -0.88 -2.6 
312 1.77 0.81 2.53 -0.56 -0.57 -0.29 -0.27 -1.22 -2.63 
316 1.24 0.82 2.25 -0.34 -0.28 -0.55 0.09 -1.28 -2.37 
320 0.98 0.85 1.58 -0.65 0.11 -0.17 0 -1.18 -2.21 
324 1.26 0.82 0.33 -1.24 0.26 0.23 -0.67 -1.3 -2.38 
328 1.53 0.75 -0.11 -1.57 0.03 0.25 -1.37 -1.64 -2.93 
332 1.42 0.64 0.32 -1.54 -0.27 -0.06 -1.29 -1.88 -3.13 
336 1 0.44 0.47 -1.45 -0.27 -0.34 -0.7 -1.76 -2.61 
340 0.77 0.18 0.03 -1.32 0 -0.41 -0.43 -1.4 -2.13 
344 1.12 -0.08 -0.25 -1.19 0.16 -0.51 -0.68 -1.27 -1.64 
348 1.27 -0.2 0.12 -0.93 -0.17 -0.97 -1.06 -1.52 -1.38 
352 0.9 -0.06 0.87 -0.61 -0.78 -1.59 -0.9 -2.03 -1.47 
356 0.42 0.25 1.17 -0.36 -0.95 -1.62 -0.5 -2.08 -1.45 
360 0.51 0.37 0.66 -0.22 -0.64 -1.09 -0.56 -1.39 -1.08 
364 1.45 0.28 0.21 -0.19 -0.32 -0.71 -1.15 -1.01 -0.76 
368 2.15 0.21 0.59 -0.12 -0.35 -0.94 -1.78 -1.12 -1.05 
372 2.25 0.2 2.03 -0.02 -0.61 -1.6 -1.47 -1.49 -1.57 
376 1.85 0.08 2.99 -0.02 -0.68 -1.94 -0.7 -1.63 -1.71 
380 1.59 -0.29 2.81 -0.2 -0.64 -1.64 -0.25 -1.32 -1.76 
384 1.82 -0.67 2.7 -0.43 -0.79 -1.41 -0.19 -1.19 -1.92 
388 1.8 -0.77 2.87 -0.55 -1.29 -1.64 -0.16 -1.5 -2.09 
392 1.25 -0.37 2.85 -0.49 -1.57 -2.01 0.22 -2.11 -2 
396 0.64 0.12 2.37 -0.5 -1.05 -1.94 0.57 -2.56 -1.52 
400 0.62 0.26 1.66 -0.73 -0.21 -1.44 0.54 -2.43 -0.93 
404 1.43 0.1 1 -1.11 0.3 -1.13 0.03 -2.39 -0.58 
408 2.02 -0.16 0.87 -1.42 0.35 -1.54 -0.56 -2.58 -0.85 
412 2.1 -0.37 1.15 -1.57 0.23 -2.49 -0.6 -3.32 -1.48 
416 2.01 -0.38 1.32 -1.78 0.31 -2.09 -0.32 -4.16 -1.87 
420 2.01 -0.21 1.07 -2.07 0.63 -0.65 -0.3 -2.76 -1.61 
424 2.27 -0.05 0.62 -2.36 0.81 0.2 -0.75 -2.15 -0.96 
428 2.33 0.06 0.62 -2.37 0.71 0.29 -1.14 -2.32 -0.68 
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Elektrodencluster: links parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
432 2.06 0.11 0.89 -2.15 0.54 -0.21 -0.74 -2.98 -0.76 
436 1.69 0.04 0.9 -2.05 0.65 -0.46 -0.07 -3.2 -0.73 
440 1.66 -0.07 0.56 -2.05 0.98 -0.2 0.4 -2.3 -0.37 
444 2.07 -0.11 0.34 -1.98 1.06 0.12 0.14 -1.63 0.01 
448 1.77 -0.05 0.75 -1.54 0.58 0.08 -0.34 -1.37 0 
452 1.17 0.01 2.15 -1.05 -0.2 -0.3 -0.22 -1.43 -0.3 
456 0.27 -0.06 2.95 -0.88 -0.53 -0.6 0.22 -1.34 -0.48 
460 -0.18 -0.31 1.78 -1.02 -0.34 -0.35 0.35 -0.83 -0.31 
464 0.45 -0.62 0.44 -1.43 -0.09 0.07 -0.18 -0.5 -0.05 
468 0.91 -0.83 0.28 -1.83 -0.2 0.11 -0.77 -0.57 -0.14 
472 0.52 -0.86 0.63 -1.79 -0.61 -0.31 -0.52 -0.98 -0.61 
476 -0.42 -0.81 0.7 -1.46 -0.64 -0.58 0.19 -1.08 -0.92 
480 -0.62 -0.97 0.43 -1.15 -0.31 -0.56 0.51 -0.67 -0.94 
484 0.24 -1.37 0.31 -1.18 -0.11 -0.58 -0.05 -0.39 -0.99 
488 0.73 -1.81 0.62 -1.36 -0.33 -0.84 -0.64 -0.54 -1.36 
492 0.73 -1.81 1.15 -1.51 -0.83 -1.1 -0.53 -1.01 -2.01 
496 0.45 -1.23 1.25 -1.62 -1.03 -0.96 -0.19 -1.27 -2.11 
500 0.38 -0.61 0.86 -1.63 -0.77 -0.22 -0.28 -1.01 -1.46 
504 0.72 -0.35 0.4 -1.95 -0.52 0.64 -1.18 -0.75 -0.43 
508 0.91 -0.3 0.44 -2.55 -0.92 1.15 -1.88 -0.89 0.15 
512 0.52 -0.18 1.21 -3.26 -1.52 1.34 -1.35 -1.46 0.46 
516 -0.37 0.2 1.35 -4.24 -1.42 1.66 -0.49 -1.34 0.86 
520 -0.81 0.48 0.59 -3.71 -1.14 2 -0.09 -0.94 1.43 
524 -0.26 0.46 0.11 -3.65 -0.89 1.9 -0.82 -0.92 1.83 
528 0.36 0.21 0.43 -2.89 -0.97 1.1 -1.29 -1.23 1.78 
532 0.31 -0.21 1.11 -1.89 -1.08 0.04 -0.81 -1.44 1.64 
536 -0.25 -0.75 1.14 -1.61 -0.95 -0.47 -0.16 -1.2 1.68 
540 -0.94 -1.17 0.62 -1.35 -0.7 -0.43 0.17 -0.55 1.82 
544 -1.01 -1.24 0.01 -1.46 -0.57 -0.31 -0.1 -0.27 1.54 
548 -0.69 -1.02 -0.04 -1.88 -0.77 -0.39 -0.38 -0.66 0.85 
552 -1.07 -0.51 0.37 -2.17 -0.93 -0.42 -0.05 -1.37 0.13 
556 -1.55 0.07 0.46 -2.44 -0.74 0.03 0.56 -1.65 -0.01 
560 -0.93 0.38 0.08 -1.9 -0.33 0.96 0.68 -1.4 0.57 
564 0.15 0.45 -0.41 -1.42 0.03 1.94 -0.51 -1.08 1.09 
568 1.36 0.52 -0.35 -0.97 -0.07 1.78 -1.56 -0.78 0.92 
572 1.08 0.73 0.1 -0.65 -0.38 0.29 -1.48 -0.99 0.38 
576 0.12 1.02 0.29 -0.44 -0.5 -0.41 -0.76 -1.36 0 
580 -0.35 1.09 0.03 -0.29 -0.51 -0.28 -0.2 -1.38 -0.05 
584 -0.1 0.95 -0.15 -0.21 -0.68 0.05 -0.75 -1.04 -0.17 
588 0.41 0.74 0.29 -0.06 -1.08 -0.15 -1.23 -0.68 -0.65 
592 0.1 0.4 0.7 0.12 -1.29 -0.63 -0.91 -0.68 -1.15 
596 -0.77 -0.22 0.36 0 -1.15 -0.98 -0.21 -0.73 -1.26 
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Tabelle 8-4 Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) bei stimulus-abhängiger Segmentierung für das rechte  
                     superiore parietale Elektrodencluster; signifikante Unterschiede (p < .05) sind grau unterlegt. 
    (kZ: kleine Zehnerdistanz; gZ: große Zehnerdistanz; kE: kleine Einerdistanz; gE: große Einerdistanz) 
Elektrodencluster: rechts parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
 kZ kE  kZ gE  gZ kE  gZ gE   kE ik   gE ik   kE k   gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
84 -0.17 -1.72 -0.18 -0.33 -0.95 -0.08 -1.21 1.08 0.28 
88 0.19 -1.7 -0.48 -0.22 -0.87 0.34 -2.12 1.52 0.45 
92 0.57 -1.55 -0.61 -0.18 -0.92 0.48 -2.52 1.24 -0.09 
96 -0.15 -1.16 -0.74 -0.13 -0.99 0.48 -2.03 0.84 -0.43 
100 -1.67 -0.27 -1.85 -0.18 -0.1 1.16 -0.73 0.77 -0.25 
104 -1.07 -0.32 -2.49 -0.44 0.28 1.39 -1.7 0.88 -0.11 
108 -0.62 -0.52 -2.59 -0.86 0.29 1.2 -2.89 0.55 -0.23 
112 -0.77 -0.6 -2.07 -1.31 0.08 0.66 -1.39 0.04 -0.32 
116 -0.97 -0.66 -1.17 -1.43 0.01 0.36 -0.2 -0.23 -0.14 
120 -0.49 -0.77 -0.69 -1.11 0.31 0.61 0.11 0.12 0.23 
124 0.46 -0.77 -0.41 -1.13 0.57 0.96 -0.37 0.32 0.48 
128 1.19 -0.58 -0.01 -1.35 0.62 0.78 -0.81 -0.44 0.23 
132 1.28 -0.29 0.55 -1.51 0.56 -0.26 -0.34 -2.11 -0.33 
136 0.94 -0.01 0.54 -1.57 0.69 -0.83 0.13 -3.48 -0.68 
140 1.08 0.09 0.12 -1.42 0.94 -0.64 -0.09 -2.86 -0.73 
144 1.82 0.08 -0.23 -1.29 0.73 -0.42 -1.11 -2.68 -0.79 
148 2.01 0.22 -0.06 -1.09 -0.09 -0.54 -2.12 -3.36 -1 
152 1.35 0.53 0.52 -0.72 -1.3 -0.95 -1.96 -3.22 -1.17 
156 0.54 0.8 0.84 -0.24 -2.29 -1.23 -1.46 -2.19 -1.08 
160 0.26 0.78 0.75 0.08 -2.73 -1.02 -1.69 -1.58 -1.03 
164 0.4 0.63 0.3 0.09 -2.4 -0.67 -2.55 -1.69 -1.41 
168 0.4 0.7 0.05 -0.04 -2.42 -0.62 -2.79 -2.37 -2.33 
172 -0.01 1.03 0.16 -0.04 -2.4 -0.78 -1.68 -2.36 -3.16 
176 -0.54 1.34 0.19 0.08 -2.01 -0.78 -0.7 -2.06 -2.95 
180 -0.58 1.2 0.09 0.12 -1.66 -0.45 -0.42 -1.45 -2.55 
184 -0.09 0.78 0.07 -0.07 -1.33 -0.03 -0.65 -0.94 -2.74 
188 0.22 0.57 0.4 -0.44 -1.47 0.18 -0.74 -0.87 -3.63 
192 -0.05 0.68 0.87 -0.73 -1.8 0.19 -0.18 -1.21 -4.01 
196 -0.49 0.92 1.01 -0.88 -1.62 0.33 0.51 -1.39 -2.76 
200 -0.49 1.02 0.74 -0.78 -1.01 0.71 0.68 -1 -1.61 
204 -0.1 0.8 0.31 -0.56 -0.59 0.83 -0.2 -0.54 -0.81 
208 0.15 0.6 0.29 -0.15 -0.76 0.36 -0.98 -0.39 -0.76 
212 -0.03 0.64 0.71 0.4 -1.22 -0.46 -0.71 -0.51 -1.25 
216 -0.4 0.84 1.08 1 -1.43 -0.68 0.01 -0.44 -1.39 
220 -0.4 0.97 1.17 1.26 -1.23 -0.23 0.11 -0.05 -1.28 
224 0.14 0.87 1.2 1.07 -1.01 0.2 -0.49 0.25 -1.32 
228 0.7 0.68 1.62 0.59 -1.27 0.3 -1.18 0.11 -1.71 
232 0.87 0.61 2.16 0.19 -1.9 0.12 -0.9 -0.23 -1.98 
236 0.5 0.6 2.01 -0.05 -2.17 0.18 -0.39 -0.3 -1.93 
240 0.32 0.46 1.43 -0.18 -1.79 0.71 -0.48 -0.01 -1.93 
244 0.47 0.12 0.61 -0.3 -1.41 1.33 -1.15 0.45 -2.11 
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Elektrodencluster: rechts parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
248 0.54 -0.17 0.06 -0.38 -1.74 1.52 -1.63 0.67 -2.23 
252 0.23 -0.22 -0.08 -0.37 -2.45 1.26 -1.56 0.52 -2 
256 -0.15 -0.18 -0.29 -0.32 -2.55 1.04 -1.31 0.44 -1.45 
260 0.03 -0.19 -0.84 -0.27 -1.98 1.12 -1.55 0.62 -0.94 
264 0.8 -0.17 -1.47 -0.29 -1.09 1.35 -2.35 0.82 -0.75 
268 1.43 0.05 -1.47 -0.36 -0.96 1.54 -2.92 0.62 -1.17 
272 1.33 0.44 -0.64 -0.36 -1.25 1.69 -2.34 0.23 -1.59 
276 0.94 0.81 0.34 -0.21 -1.36 1.81 -1.42 0.12 -1.35 
280 0.94 0.98 1.02 0.04 -1.25 1.72 -1.04 0.41 -1.09 
284 1.52 0.89 1.74 0.34 -1.2 1.56 -1.22 0.82 -1.14 
288 1.93 0.74 2.93 0.7 -1.5 1.17 -1.43 0.84 -1.5 
292 1.79 0.74 3.91 1.02 -1.8 0.4 -0.99 0.41 -1.92 
296 1.4 0.92 3.41 1.08 -1.55 -0.19 -0.48 -0.03 -2.04 
300 1.39 1.1 2.76 0.8 -1.09 -0.2 -0.57 -0.22 -1.99 
304 1.68 1.04 2.17 0.46 -0.74 -0.15 -1.27 -0.48 -2.02 
308 1.82 0.88 1.96 0.13 -0.68 -0.54 -1.75 -1.13 -2.21 
312 1.69 0.76 1.94 0.06 -0.72 -1.33 -1.29 -1.74 -2.34 
316 1.33 0.59 1.58 0.08 -0.57 -1.88 -0.76 -1.64 -2.22 
320 1.26 0.3 0.84 -0.09 -0.26 -1.57 -0.92 -1.34 -2.24 
324 1.58 0.02 -0.42 -0.52 -0.06 -1.08 -1.69 -1.45 -2.63 
328 1.76 -0.01 -0.9 -0.95 -0.22 -1.08 -2.34 -2.09 -2.75 
332 1.55 0.21 -0.72 -1.11 -0.47 -1.49 -2.28 -2.77 -2.37 
336 1.06 0.41 -0.64 -1.09 -0.5 -1.77 -1.82 -3.08 -1.97 
340 0.87 0.27 -1.04 -0.97 -0.36 -1.58 -1.85 -2.83 -1.75 
344 1.16 -0.28 -1.25 -0.85 -0.32 -1.37 -2.42 -2.54 -1.66 
348 1.29 -0.84 -0.99 -0.69 -0.59 -1.61 -3.26 -2.23 -1.81 
352 0.92 -0.85 -0.51 -0.46 -0.96 -1.98 -3.14 -2.07 -2.37 
356 0.33 -0.47 -0.25 -0.16 -1.02 -1.85 -2.07 -1.66 -2.45 
360 0.4 -0.36 -0.51 0.11 -0.83 -1.35 -2.15 -0.94 -1.82 
364 1.41 -0.63 -0.74 0.25 -0.72 -1.01 -2.88 -0.41 -1.32 
368 2.04 -1.11 -0.4 0.24 -0.93 -1.17 -3.31 -0.28 -1.44 
372 1.72 -1.51 1.01 0.21 -1.3 -1.74 -2.24 -0.52 -1.81 
376 1.09 -1.65 2.34 0.22 -1.47 -2.23 -1.03 -0.72 -1.91 
380 0.96 -1.55 2.75 0.17 -1.62 -2.1 -0.62 -0.62 -1.95 
384 1.38 -1.52 2.88 0.06 -1.86 -1.96 -0.82 -0.56 -2.19 
388 1.56 -1.64 3.03 -0.06 -2.4 -2.54 -0.96 -0.87 -2.46 
392 1.04 -1.52 3.05 -0.13 -2.68 -3.85 -0.2 -1.57 -2.21 
396 0.39 -0.92 2.67 -0.17 -2.14 -4.45 0.32 -2.26 -1.72 
400 0.4 -0.43 2.18 -0.25 -1.34 -3.42 0.28 -2.22 -1.41 
404 1.02 -0.29 1.58 -0.47 -0.86 -2.5 -0.36 -2.02 -1.48 
408 1.24 -0.36 1.37 -0.78 -0.97 -2.68 -1.1 -2.12 -1.71 
412 1.1 -0.56 1.64 -1.07 -1.25 -3.4 -0.97 -2.76 -1.94 
416 1.03 -0.79 1.58 -1.41 -0.97 -2.55 -0.69 -3.17 -1.78 
420 1.39 -0.95 0.71 -1.66 -0.24 -1.67 -0.94 -2 -1.24 
424 1.99 -1.1 -0.14 -1.85 0.29 -1.44 -1.85 -1.58 -0.78 
428 2.19 -1.24 -0.26 -1.97 0.44 -1.94 -2.59 -2 -0.78 
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Elektrodencluster: rechts parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
432 1.89 -1.25 0.04 -1.99 0.36 -2.42 -2.04 -2.95 -1.08 
436 1.3 -1.01 0.27 -2.01 0.39 -2.17 -0.88 -3.18 -1.08 
440 1.18 -0.72 -0.03 -2.09 0.65 -1.09 -0.36 -2.25 -0.59 
444 2.34 -0.61 -0.27 -2.33 0.75 -0.2 -0.75 -1.43 -0.19 
448 2.8 -0.66 0.07 -2.28 0.38 0.11 -1.26 -1.08 -0.18 
452 1.77 -0.77 1.39 -2.16 -0.35 0.01 -0.74 -1.08 -0.41 
456 0.02 -0.91 2.31 -2.37 -0.86 -0.06 0.3 -0.97 -0.55 
460 -1.06 -1.09 1.57 -2.48 -1.1 0.18 0.47 -0.49 -0.45 
464 -0.73 -1.34 0.59 -2.87 -1.11 0.46 -0.34 -0.11 -0.34 
468 0 -1.56 0.34 -3.05 -1.25 0.42 -0.92 -0.2 -0.46 
472 -0.27 -1.48 0.63 -2.56 -1.37 0.03 -0.72 -0.66 -0.81 
476 -0.99 -1.29 0.68 -1.93 -1.02 -0.27 0 -0.85 -1.02 
480 -0.79 -1.46 0.36 -1.3 -0.63 -0.31 0.08 -0.38 -0.95 
484 0.18 -1.99 0.26 -1.12 -0.59 -0.42 -0.59 0.05 -0.95 
488 0.68 -2.48 0.83 -1.22 -1.08 -0.78 -1.11 -0.22 -1.25 
492 0.7 -2.5 1.84 -1.44 -1.72 -1.1 -0.98 -1.29 -1.57 
496 0.41 -1.83 2.22 -1.8 -1.77 -0.98 -0.36 -1.84 -1.33 
500 0.45 -1.11 1.91 -2.08 -1.31 -0.42 -0.31 -1.29 -0.49 
504 0.78 -1.01 1.23 -2.6 -0.86 0.13 -0.99 -0.94 0.3 
508 0.74 -1.39 1.07 -3.39 -1.06 0.22 -1.16 -1.29 0.45 
512 0.11 -1.3 1.74 -4.01 -1.55 0.02 -0.57 -2.1 0.31 
516 -0.72 -0.14 1.99 -4.81 -1.43 0.13 0.21 -1.92 0.44 
520 -1.06 0.59 0.58 -3.81 -0.99 0.6 0.42 -1.51 0.97 
524 -0.53 0.75 -0.46 -3.07 -0.57 0.72 -0.35 -1.47 1.48 
528 0.09 0.56 -0.52 -2.11 -0.7 0.16 -0.9 -1.68 1.57 
532 -0.18 0.27 -0.11 -1.32 -0.85 -0.82 -0.58 -1.81 1.27 
536 -0.74 -0.14 0.23 -0.82 -0.62 -1.52 0.09 -1.58 0.95 
540 -1.09 -0.66 -0.29 -0.5 -0.25 -1.52 0.42 -0.87 0.97 
544 -0.87 -0.95 -1.16 -0.83 -0.13 -0.98 -0.13 -0.3 0.93 
548 -0.28 -0.84 -0.67 -1.99 -0.49 -0.5 -0.75 -0.46 0.43 
552 -0.47 -0.36 0.21 -2.26 -0.81 -0.17 -0.54 -1.25 -0.09 
556 -0.73 0.25 0.32 -1.85 -0.74 0.32 -0.05 -1.45 -0.03 
560 -0.4 0.56 -0.02 -1.4 -0.45 0.91 -0.29 -1.11 0.58 
564 0.62 0.5 -0.46 -1.27 -0.19 1.4 -1.33 -0.94 1.1 
568 1.54 0.52 -0.26 -1.19 -0.31 1.38 -1.71 -0.92 0.97 
572 1.45 0.79 0.34 -1 -0.48 0.38 -1.44 -1.06 0.32 
576 0.72 1.04 0.51 -0.64 -0.39 -0.08 -0.71 -1.04 -0.34 
580 0.5 0.89 0.24 -0.25 -0.13 0.28 -0.58 -0.62 -0.44 
584 1.16 0.63 -0.06 -0.06 0.03 0.57 -1.14 -0.19 -0.23 
588 1.63 0.53 0.1 0.05 -0.12 0.09 -1.3 -0.29 -0.26 
592 1.06 0.4 0.51 0.15 -0.26 -0.56 -0.7 -0.66 -0.47 
596 0.01 -0.08 0.42 0.14 -0.06 -0.99 0.42 -0.7 -0.45 
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Tabelle 8-5 Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) bei antwort-abhängiger Segmentierung für das linke  
                     inferiore parietale Elektrodencluster; signifikante Unterschiede (p < .05) sind grau unterlegt. 
    (kZ: kleine Zehnerdistanz; gZ: große Zehnerdistanz; kE: kleine Einerdistanz; gE: große Einerdistanz) 
Elektrodencluster: links parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
 kZ kE  kZ gE  gZ kE  gZ gE   kE ik   gE ik   kE k   gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-500 -0.13 -0.68 -0.95 -0.11 0.74 -0.29 0.3 0.03 -0.3 
-496 0.19 -1.02 -1.49 -0.4 1.18 -0.65 0.04 -0.19 0.07 
-492 0.6 -0.83 -1.39 -0.61 0.94 -0.65 -0.54 -0.4 0.33 
-488 0.88 -0.33 -0.83 -0.7 0.46 -0.12 -0.93 -0.46 0.61 
-484 1.03 -0.02 -0.36 -0.74 0.31 0.54 -0.91 -0.07 0.65 
-480 1.17 -0.32 -0.21 -0.96 0.62 0.94 -0.69 0.36 0.16 
-476 1.21 -0.81 -0.42 -1.41 0.91 0.96 -0.67 0.47 -0.49 
-472 1.15 -0.84 -0.77 -1.46 0.67 0.76 -0.94 0.43 -1.06 
-468 0.92 -0.57 -0.9 -0.7 0.3 0.6 -1.15 0.6 -1.22 
-464 0.49 -0.49 -0.7 0.18 0.2 0.47 -0.79 1.14 -1.1 
-460 0.04 -0.92 -0.42 0.66 0.27 0.34 -0.14 1.76 -1.04 
-456 -0.49 -1.38 -0.26 0.79 0.02 0.34 0.17 2.12 -0.81 
-452 -1.08 -0.85 -0.19 0.68 -0.65 0.67 0.06 2.2 -0.13 
-448 -1.42 0.39 0.03 0.46 -1.45 1.25 -0.04 2.08 0.69 
-444 -1.38 1.43 0.33 0.3 -1.56 1.75 0.16 1.55 1.17 
-440 -1.16 1.49 0.47 0.16 -0.87 1.76 0.45 0.97 0.87 
-436 -0.83 0.49 0.31 -0.05 -0.29 1.16 0.5 0.79 0.17 
-432 -0.6 -0.39 0.03 -0.27 0 0.49 0.37 0.79 -0.46 
-428 -0.65 -0.66 -0.2 -0.41 0.33 0.18 0.35 0.7 -0.72 
-424 -0.86 -0.63 -0.15 -0.45 0.68 0.16 0.62 0.54 -0.83 
-420 -0.74 -0.74 0.21 -0.43 0.63 0.17 1.06 0.46 -1.17 
-416 -0.58 -0.96 0.79 -0.42 0.3 0.05 1.33 0.4 -1.61 
-412 -0.79 -1.07 1.42 -0.26 -0.12 -0.16 1.33 0.34 -1.68 
-408 -0.84 -0.86 1.87 0.3 -0.39 -0.31 1.18 0.47 -1.3 
-404 -0.47 -0.71 1.73 1.31 -0.2 -0.38 1.06 0.86 -0.76 
-400 -0.05 -0.95 1.05 2.02 0.3 -0.43 0.97 1.33 -0.5 
-396 0.15 -1.14 0.36 1.52 0.66 -0.47 0.88 1.54 -0.76 
-392 0.05 -0.84 -0.34 0.78 0.69 -0.35 0.66 1.3 -1.46 
-388 -0.27 -0.2 -1.17 0.56 0.5 0.15 0.29 1.04 -1.9 
-384 -0.47 0.31 -1.33 0.49 0.45 0.82 0.14 1.13 -1.63 
-380 -0.55 0.32 -1.13 -0.08 0.61 1.29 0.36 1.26 -1.48 
-376 -0.63 0.02 -0.81 -1.3 0.69 1.36 0.69 1.07 -1.66 
-372 -0.57 -0.08 -0.28 -1.95 0.53 1.26 0.82 0.65 -2.2 
-368 -0.34 0.26 0.16 -1.37 0.34 1.32 0.72 0.41 -2.48 
-364 0.02 0.76 0.22 -0.52 0.42 1.53 0.58 0.54 -1.86 
-360 0.47 0.87 0.08 -0.04 0.85 1.57 0.48 0.72 -1.52 
-356 0.9 0.75 -0.11 0.06 1.37 1.29 0.33 0.52 -1.54 
-352 1.01 0.99 -0.2 -0.08 1.35 1.17 0.1 0 -1.11 
-348 0.77 1.74 -0.18 -0.23 0.78 1.64 -0.03 -0.31 -0.55 
-344 0.26 2.31 -0.07 -0.37 0.39 2.41 0.07 -0.23 0.02 
-340 -0.09 1.72 0.06 -0.6 0.4 2.81 0.29 0.03 -0.04 
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Elektrodencluster: links parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-336 -0.14 0.67 0.18 -0.78 0.36 2.16 0.4 0.17 -0.61 
-332 0.06 0.2 0.28 -0.71 0.1 1.29 0.25 0.23 -1.29 
-328 0.43 0.21 0.29 -0.49 -0.08 1.14 -0.07 0.5 -1.35 
-324 0.86 0.09 0.14 -0.41 0.14 1.3 -0.35 0.93 -0.77 
-320 1.19 -0.54 -0.35 -0.59 0.79 1.23 -0.44 1.27 -0.7 
-316 1.07 -0.86 -1.11 -0.78 1.32 0.92 -0.42 1.16 -0.89 
-312 0.67 -0.32 -1.6 -0.72 0.93 0.61 -0.45 0.46 -0.72 
-308 0.36 0.32 -0.92 -0.34 0.38 0.49 -0.5 0.01 -0.18 
-304 0.41 0.73 -0.3 0.14 0.31 0.6 -0.29 0.2 0.41 
-300 0.64 0.51 0.12 0.43 0.73 0.74 0.34 0.69 0.62 
-296 0.82 -0.11 0.35 0.54 1.38 0.55 0.94 1.1 0.01 
-292 0.95 -0.58 0.27 0.77 1.52 -0.1 0.99 1.18 -1.01 
-288 1.21 -0.77 0.01 1.24 1.4 -0.88 0.66 1.15 -1.38 
-284 1.65 -0.78 -0.34 1.69 1.53 -1.24 0.27 1.18 -0.8 
-280 1.95 -1.03 -0.81 1.41 1.98 -1.33 -0.02 0.95 -0.07 
-276 1.82 -1.33 -1.22 0.3 2.18 -1.24 -0.2 -0.11 0.36 
-272 1.46 -1.05 -0.95 -0.57 1.39 -1.03 -0.29 -1.28 0.48 
-268 0.83 0.63 0.22 -0.84 0.11 -0.58 -0.27 -1.81 0.68 
-264 0.4 1.77 1.26 -0.62 -0.56 -0.07 -0.05 -1.89 1.15 
-260 0.4 2.09 1.89 -0.25 -0.78 -0.08 0.29 -1.92 1.69 
-256 0.36 1.46 1.58 -0.12 -0.79 -0.44 0.32 -1.9 1.75 
-252 0.13 0.79 1.06 -0.15 -0.94 -0.66 -0.19 -1.59 1.13 
-248 -0.14 0.49 0.65 -0.11 -1.2 -0.56 -0.78 -1.07 0.75 
-244 -0.26 0.32 0.41 0.22 -1.27 -0.38 -1.05 -0.53 0.84 
-240 -0.24 -0.31 0.26 0.65 -1.18 -0.56 -1.16 0.03 1.07 
-236 -0.28 -1.41 -0.04 0.74 -0.96 -1.2 -1.32 0.4 0.7 
-232 -0.43 -2.47 -0.58 0.78 -0.82 -2.02 -1.55 0.53 0.31 
-228 -0.44 -2.65 -1.16 1.07 -0.67 -2.15 -1.55 0.65 0.43 
-224 -0.16 -1.91 -1.26 1.55 -0.43 -1.36 -1.49 1.01 1.16 
-220 0.2 -2.05 -0.97 1.37 -0.36 -0.82 -1.54 1.63 2.21 
-216 0.42 -2.01 -0.42 0.36 -0.69 -0.77 -2.01 1.45 1.93 
-212 0.31 -1.47 -0.29 -0.44 -1.42 -0.86 -2.82 0.08 1.71 
-208 -0.16 -0.67 -0.49 -0.65 -2.42 -0.66 -2.96 -0.87 2.02 
-204 -0.57 -0.03 -0.53 -0.74 -2.72 -0.26 -2.37 -1.04 1.73 
-200 -0.76 -0.15 -0.3 -0.97 -2.27 -0.01 -1.72 -0.76 1.13 
-196 -1 -0.66 -0.14 -1.14 -2.04 -0.09 -1.59 -0.53 0.6 
-192 -1.47 -0.5 -0.12 -1.09 -2.66 -0.21 -2.14 -0.77 0.51 
-188 -1.93 0.18 -0.19 -0.83 -3.66 -0.19 -2.63 -1.15 1.09 
-184 -1.88 0.45 -0.24 -0.55 -3.19 -0.19 -2.28 -1.28 1.92 
-180 -1.79 0.07 -0.18 -0.47 -2.41 -0.5 -1.92 -1.06 2.22 
-176 -1.55 -0.49 -0.03 -0.62 -1.82 -0.91 -2.33 -0.97 1.76 
-172 -1.3 -0.45 0.07 -0.92 -1.86 -1.06 -3.06 -1.43 1.17 
-168 -1.29 0.32 0.09 -1.23 -2.26 -0.92 -3.14 -2.33 0.94 
-164 -1.22 0.92 0.01 -1.45 -2.5 -0.87 -2.72 -3.15 1.07 
-160 -1.47 0.57 -0.23 -1.29 -2.54 -1.22 -1.9 -3.28 1.4 
-156 -2.25 -0.58 -0.49 -1.37 -2.45 -1.7 -1.29 -2.92 1.21 
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Elektrodencluster: links parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-152 -3.29 -1.62 -0.52 -1.79 -2.8 -1.98 -1.05 -2.64 0.78 
-148 -4.1 -1.72 -0.3 -1.98 -3.17 -2.02 -0.96 -2.24 0.66 
-144 -4.19 -1.16 0.03 -1.16 -3.06 -1.93 -0.71 -2.05 0.67 
-140 -3.05 -0.97 0.43 -0.35 -3.13 -2.06 -0.47 -2.16 0.59 
-136 -1.96 -1.12 0.47 -0.12 -3.15 -2.4 -0.63 -2.36 0.13 
-132 -1.91 -1.35 -0.09 -0.34 -3.37 -2.64 -1.17 -2.54 -0.38 
-128 -3 -1.42 -0.57 -0.7 -3.72 -2.48 -1.7 -2.38 -0.34 
-124 -3.15 -1.31 -0.57 -1 -3.04 -1.98 -1.53 -1.93 0.11 
-120 -2.05 -1.53 -0.21 -1.26 -2.34 -1.52 -0.94 -1.46 0.65 
-116 -1.64 -1.85 0.06 -1.61 -1.98 -1.37 -0.55 -1.25 0.76 
-112 -2.05 -2.14 -0.09 -1.87 -2.07 -1.35 -0.62 -1.34 0.79 
-108 -2.03 -2.2 -0.5 -1.8 -2.18 -1.09 -1.11 -1.39 1.11 
-104 -1.25 -1.34 -0.85 -1.53 -1.78 -0.66 -1.49 -1.12 1.39 
-100 -0.33 -1.19 -0.86 -1.4 -1.11 -0.4 -1.66 -0.77 1.49 
-96 0.3 -1.24 -0.56 -1.5 -0.75 -0.56 -2.12 -0.84 1.48 
-92 0.18 -1.21 -0.74 -1.53 -0.97 -1.09 -3.02 -1.37 1.76 
-88 -0.46 -0.85 -1.14 -1.26 -1.25 -1.53 -2.98 -1.82 1.97 
-84 -1.09 -0.41 -1.24 -0.82 -1.04 -1.52 -1.94 -1.62 1.58 
-80 -1.14 -0.37 -0.99 -0.59 -0.71 -1.39 -0.59 -1.03 1.57 
-76 -0.92 -0.46 -0.59 -0.76 -0.48 -1.05 0.05 -0.71 1.56 
-72 -0.79 -0.39 -0.55 -1.29 -0.67 -0.73 -0.29 -0.71 1 
-68 -0.92 -0.31 -0.65 -1.22 -0.96 -0.43 -0.74 -0.62 0.96 
-64 -1.01 -0.52 -0.42 -0.68 -0.84 -0.31 -0.56 -0.19 1.34 
-60 -0.89 -0.98 -0.02 -0.4 -0.52 -0.46 -0.08 0.27 1.73 
-56 -0.36 -1.33 0.28 -0.44 -0.21 -0.61 0.19 0.37 1.73 
-52 0.26 -1.39 0.51 -0.57 -0.06 -0.62 0.06 0.25 1.43 
-48 0.49 -1.13 0.63 -0.52 0.04 -0.54 0.05 0.23 1.47 
-44 0.23 -0.95 0.71 -0.2 0.32 -0.53 0.99 0.45 2 
-40 -0.41 -1.08 0.65 -0.06 0.8 -0.55 2.68 0.74 2.71 
-36 -1.11 -1.14 0.18 -0.46 1.13 -0.32 3.57 0.73 2.7 
-32 -1.17 -0.88 -0.18 -0.98 1.02 0.23 2.76 0.38 1.39 
-28 -1.13 -0.31 -0.39 -1.17 0.84 1.02 2.05 0.08 0.57 
-24 -0.92 0.09 -0.56 -1.2 0.89 1.96 1.98 0.08 0.52 
-20 -0.48 -0.03 -0.77 -1.24 1.2 2.72 1.95 0.33 0.62 
-16 -0.12 -0.36 -1.05 -1.23 1.4 2.75 1.5 0.65 0.44 
-12 -0.19 -0.58 -1.1 -1.01 1.03 2.06 0.89 0.99 0.13 
-8 -0.59 -0.62 -0.78 -0.52 0.46 1.43 0.51 1.48 0.16 
-4 -0.66 -0.57 -0.48 0.05 0.29 1.31 0.59 2.14 0.23 
0 -0.21 -0.5 -0.28 0.12 0.56 1.48 0.84 2.5 -0.13 
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Tabelle 8-6 Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) bei antwort-abhängiger Segmentierung für das rechte  
                     inferiore parietale Elektrodencluster; signifikante Unterschiede (p < .05) sind grau unterlegt. 
    (kZ: kleine Zehnerdistanz; gZ: große Zehnerdistanz; kE: kleine Einerdistanz; gE: große Einerdistanz) 
Elektrodencluster: rechts parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
 kZ kE  kZ gE  gZ kE  gZ gE   kE ik   gE ik   kE k   gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-500 0.67 -0.45 -0.82 -0.23 1.27 0.84 0.07 0.77 -1.01 
-496 0.58 -0.47 -1.18 -0.46 1.67 0.83 0.11 0.42 -0.51 
-492 0.56 -0.12 -1.28 -0.66 1.58 0.9 -0.09 0.07 -0.01 
-488 0.56 0.64 -1.01 -0.66 1.09 1.13 -0.25 -0.13 0.44 
-484 0.53 1.42 -0.64 -0.51 0.68 1.46 -0.2 0.02 0.87 
-480 0.34 2.06 -0.38 -0.4 0.56 1.8 0 0.34 0.86 
-476 0.14 1.91 -0.25 -0.37 0.4 1.91 0.09 0.44 0.25 
-472 0.08 1.5 -0.14 -0.26 0.12 1.55 -0.04 0.27 -0.34 
-468 0.3 1.18 0.09 0.03 -0.11 1.07 -0.21 0.15 -0.43 
-464 0.76 0.6 0.31 0.34 0.03 0.81 -0.16 0.43 -0.22 
-460 0.93 -0.3 0.36 0.54 0.54 0.69 0.15 1.06 -0.15 
-456 0.77 -1.2 0.28 0.7 0.9 0.57 0.39 1.73 -0.38 
-452 0.59 -1.29 0.21 0.9 0.9 0.49 0.43 1.99 -0.38 
-448 0.58 -0.63 0.23 1.17 0.9 0.65 0.49 1.81 0.04 
-444 0.8 -0.01 0.36 1.34 1.13 1 0.76 1.66 0.59 
-440 1.09 -0.04 0.51 1.26 1.42 1.23 1.16 1.77 0.7 
-436 1.13 -0.64 0.53 1.02 1.35 1.06 1.3 2.04 0.2 
-432 0.84 -1.23 0.51 0.84 1.15 0.68 1.24 2.11 -0.44 
-428 0.2 -1.08 0.53 0.85 1.07 0.51 1.43 1.74 -0.66 
-424 -0.63 -0.55 0.59 0.87 1.19 0.69 2.13 1.37 -0.55 
-420 -1.16 -0.24 0.65 0.52 1.49 1.04 2.92 1.17 -0.48 
-416 -1.36 -0.08 0.73 -0.14 1.54 1.28 3.18 0.98 -0.65 
-412 -1.36 0.13 0.91 -0.56 1.2 1.3 3.13 0.75 -0.73 
-408 -1.1 0.44 1.39 -0.31 0.85 1.19 2.97 0.6 -0.3 
-404 -0.69 0.59 2.17 0.28 0.66 1.07 2.68 0.64 0.45 
-400 -0.36 0.53 2.43 0.52 0.67 0.99 2.13 0.77 0.8 
-396 -0.17 0.38 1.64 0.35 0.7 0.89 1.5 0.75 0.5 
-392 -0.15 0.48 0.92 0.04 0.66 0.87 1.05 0.47 -0.24 
-388 -0.23 0.81 0.6 0.06 0.6 1.02 0.89 0.39 -0.91 
-384 -0.32 1.01 0.59 0.42 0.62 1.27 0.99 0.77 -1.03 
-380 -0.49 0.8 0.62 0.65 0.77 1.44 1.22 1.23 -1.24 
-376 -0.97 0.43 0.59 0.53 0.84 1.46 1.36 1.42 -1.95 
-372 -1.88 0.39 0.56 0.23 0.71 1.37 1.34 1.25 -2.59 
-368 -1.78 0.85 0.62 0.29 0.47 1.3 1.31 0.96 -1.89 
-364 -1.04 1.31 0.76 0.69 0.41 1.34 1.37 0.92 -0.26 
-360 -0.78 1.13 0.85 1.17 0.7 1.43 1.48 1.21 0.22 
-356 -0.83 0.66 0.77 1.56 1.17 1.41 1.58 1.61 -0.02 
-352 -1 0.49 0.58 1.62 1.39 1.36 1.7 1.79 -0.1 
-348 -1.15 0.69 0.41 1.46 1.32 1.42 1.83 1.63 0.71 
-344 -1.1 0.97 0.28 1.29 1.3 1.64 1.94 1.42 1.52 
-340 -0.75 0.85 0.08 0.87 1.65 1.92 1.91 1.43 1.44 
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Elektrodencluster: rechts parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-336 -0.09 0.56 -0.27 0.21 2.15 2.01 1.64 1.49 0.42 
-332 0.7 0.47 -0.75 -0.11 2.48 1.83 1.1 1.42 -0.4 
-328 1.54 0.62 -1.18 0 2.56 1.57 0.53 1.33 -0.38 
-324 2.17 0.62 -1.26 0.22 2.47 1.33 0.25 1.41 -0.02 
-320 2.62 0.24 -1 0.25 2.94 1.13 0.3 1.5 0.03 
-316 2.47 0.01 -0.76 0.19 3.57 1.03 0.36 1.43 -0.25 
-312 1.76 0.37 -0.72 0.23 3.1 1.07 0.21 1.24 -0.37 
-308 1.4 1.07 -0.69 0.47 1.83 1.23 0.02 1.11 -0.19 
-304 1.37 1.42 -0.35 0.78 1.17 1.43 0.14 1.24 0.19 
-300 1.42 1.11 0.19 0.94 1.31 1.53 0.65 1.55 0.38 
-296 1.16 0.19 0.71 0.81 1.73 1.3 1.11 1.68 0.05 
-292 1.03 -0.47 0.9 0.74 1.59 0.75 1.04 1.54 -0.43 
-288 1.14 -0.64 0.87 1.01 1.16 0.19 0.74 1.38 -0.6 
-284 1.23 -0.67 0.85 1.52 0.99 -0.25 0.59 1.39 -0.43 
-280 1.26 -0.86 0.69 1.85 1.2 -0.59 0.58 1.53 -0.31 
-276 1.14 -1.09 0.43 1.39 1.34 -0.78 0.52 1.51 -0.6 
-272 0.81 -1.09 0.32 0.83 0.86 -0.86 0.29 1.06 -1.12 
-268 0.64 -0.86 0.53 0.77 0.18 -1.04 0.07 0.55 -1.58 
-264 0.54 -0.87 1 1.06 -0.23 -1.52 0.08 0.46 -1.67 
-260 0.35 -1.38 1.55 1.18 -0.38 -1.88 0.28 0.67 -1.63 
-256 0.12 -1.61 1.56 0.99 -0.6 -1.93 0.32 0.7 -1.83 
-252 -0.05 -1.33 1.15 0.86 -1.05 -1.91 -0.05 0.08 -1.87 
-248 -0.14 -0.69 0.81 1.16 -1.57 -1.81 -0.65 -0.58 -1.58 
-244 -0.15 -0.29 0.55 1.66 -1.82 -1.83 -1.13 -0.58 -1.13 
-240 -0.17 -0.68 0.22 1.79 -1.89 -2.15 -1.45 -0.22 -0.98 
-236 -0.28 -1.47 -0.28 1.45 -1.72 -2.68 -1.95 0.11 -1.14 
-232 -0.34 -2.27 -0.63 1.01 -1.9 -3.22 -2.83 0.12 -1.2 
-228 -0.22 -2.7 -0.74 0.65 -2.46 -3.4 -3.43 -0.1 -0.88 
-224 -0.02 -2.36 -0.79 0.3 -2.74 -2.96 -3.4 -0.38 -0.24 
-220 0.07 -2.12 -0.99 -0.05 -2.69 -2.44 -3.1 -0.64 0.03 
-216 -0.12 -2.14 -1.38 -0.22 -2.34 -2.37 -3.08 -0.82 -0.16 
-212 -0.63 -2.12 -1.93 -0.12 -2.38 -2.55 -3.61 -0.93 -0.27 
-208 -1.02 -1.93 -2.32 0.05 -2.94 -2.62 -4.13 -1.13 0.03 
-204 -0.92 -1.71 -2.1 0.01 -3.4 -2.65 -3.88 -1.51 0.62 
-200 -0.61 -1.72 -1.19 -0.31 -3.24 -2.79 -3.17 -1.8 0.96 
-196 -0.57 -1.92 -0.43 -0.65 -2.49 -2.8 -2.7 -1.71 0.53 
-192 -0.8 -2.08 -0.17 -0.84 -2.4 -2.6 -2.75 -1.69 0.15 
-188 -1.09 -1.91 -0.18 -0.86 -2.82 -2.35 -3.16 -1.79 0.19 
-184 -1.12 -1.63 -0.3 -0.81 -3.03 -2.09 -3.54 -1.8 0.59 
-180 -1.01 -1.58 -0.43 -0.9 -2.91 -1.94 -3.83 -1.64 0.94 
-176 -0.92 -1.57 -0.51 -1.27 -2.55 -1.99 -4.53 -1.82 0.79 
-172 -0.97 -1.43 -0.56 -1.59 -2.51 -2.25 -5.01 -2.7 0.44 
-168 -1.14 -1.12 -0.4 -1.54 -2.81 -2.62 -4.27 -3.77 0.26 
-164 -1.24 -1.03 -0.13 -1.37 -2.82 -3.04 -3.29 -3.81 0.19 
-160 -1.39 -1.49 0.02 -1.31 -2.73 -3.24 -2.62 -3.21 -0.01 
-156 -1.86 -1.96 -0.11 -1.58 -2.8 -3.12 -2.43 -2.75 -0.25 
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Elektrodencluster: rechts parietal inferior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-152 -2.49 -2.11 -0.39 -1.85 -3.04 -2.93 -2.32 -2.84 -0.31 
-148 -2.57 -2.02 -0.55 -1.63 -3.07 -2.78 -2.14 -3.36 -0.17 
-144 -2.56 -1.69 -0.49 -1.08 -2.83 -2.73 -1.84 -3.79 0.03 
-140 -2.99 -1.79 -0.38 -0.71 -2.76 -2.84 -1.47 -3.88 -0.02 
-136 -3.96 -2.33 -0.45 -0.59 -2.74 -3.11 -1.47 -3.65 -0.42 
-132 -3.98 -2.63 -0.68 -0.46 -2.79 -3.42 -1.97 -3.25 -0.76 
-128 -2.71 -2.6 -0.89 -0.28 -2.88 -3.59 -2.55 -2.88 -0.63 
-124 -1.11 -2.5 -0.99 -0.22 -2.41 -3.5 -2.78 -2.4 0.2 
-120 -0.16 -2.69 -1.06 -0.4 -1.86 -3.26 -2.65 -1.9 1.07 
-116 0.56 -2.65 -1.16 -0.91 -1.52 -3 -2.61 -1.62 1.2 
-112 0.71 -2.76 -1.36 -1.61 -1.61 -2.74 -3.05 -1.66 1.09 
-108 0.17 -3.27 -1.44 -1.88 -1.95 -2.43 -3.62 -1.85 1.3 
-104 -0.17 -2.81 -1.35 -1.36 -1.91 -2.23 -3.62 -1.79 1.76 
-100 -0.13 -2.25 -1.25 -0.74 -1.68 -2.33 -3.2 -1.28 1.87 
-96 0.04 -2.19 -1.22 -0.56 -1.47 -2.7 -3.11 -0.88 1.49 
-92 0.12 -1.83 -1.33 -0.56 -1.51 -2.62 -3.75 -0.82 1.06 
-88 0.1 -1.06 -1.39 -0.45 -1.54 -1.7 -4.43 -0.83 1.37 
-84 0.09 -0.35 -1.26 -0.11 -1.3 -0.99 -4.17 -0.62 2.1 
-80 0.1 -0.4 -1.23 0.14 -1.09 -0.86 -3.44 -0.22 2.31 
-76 0.04 -0.85 -1.42 -0.04 -0.88 -1.16 -3.11 -0.08 1.18 
-72 -0.14 -1.04 -1.68 -0.62 -0.74 -1.41 -3.3 -0.37 -0.53 
-68 -0.3 -0.73 -1.53 -1.1 -0.67 -1.26 -3.18 -0.82 -0.79 
-64 -0.34 -0.4 -1.14 -1.16 -0.47 -1.06 -2.06 -1.05 -0.38 
-60 -0.28 -0.43 -0.84 -0.88 -0.14 -1.09 -0.79 -0.88 -0.04 
-56 -0.19 -0.63 -0.56 -0.68 0.17 -1.17 0.03 -0.62 0.03 
-52 -0.17 -0.63 -0.05 -0.62 0.16 -1.09 0.45 -0.55 0.12 
-48 -0.23 -0.35 0.71 -0.58 -0.11 -0.81 0.6 -0.56 0.56 
-44 -0.31 -0.12 0.96 -0.54 -0.29 -0.44 0.76 -0.5 1.03 
-40 -0.34 -0.19 1.01 -0.66 -0.11 -0.21 0.95 -0.41 1.15 
-36 -0.27 -0.3 0.98 -0.98 0.34 -0.11 1.06 -0.52 0.82 
-32 -0.21 -0.04 0.8 -1.27 0.57 0.16 1.07 -0.9 0.48 
-28 -0.25 0.48 0.52 -1.39 0.69 0.73 1.17 -1.07 0.77 
-24 -0.3 0.82 0.24 -1.35 0.95 1.35 1.53 -0.84 1.37 
-20 -0.23 0.86 0.09 -1.3 1.45 1.75 1.96 -0.4 1.4 
-16 -0.01 0.76 0.07 -1.27 1.7 1.9 2.26 -0.04 1.06 
-12 0.14 0.73 0.1 -1.23 1.48 1.99 2.18 0.1 0.72 
-8 0.08 0.82 0.12 -1.26 0.97 2.16 1.51 0.27 0.7 
-4 -0.15 0.74 0.13 -1.32 0.57 2.23 1.11 0.68 0.75 
0 -0.42 0.43 0.04 -1.28 0.64 1.91 1.27 0.92 0.37 
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Tabelle 8-7 Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) bei antwort-abhängiger Segmentierung für das linke  
                     superiore parietale Elektrodencluster; signifikante Unterschiede (p < .05) sind grau unterlegt. 
    (kZ: kleine Zehnerdistanz; gZ: große Zehnerdistanz; kE: kleine Einerdistanz; gE: große Einerdistanz) 
Elektrodencluster: links parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
 kZ kE  kZ gE  gZ kE  gZ gE   kE ik   gE ik   kE k   gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-500 0.04 -0.1 0.16 1.06 0.9 -0.35 0.75 0.97 -1.55 
-496 0.17 -0.25 -0.11 0.63 1.36 -0.35 0.73 0.69 -1.56 
-492 0.26 -0.26 -0.32 0.31 0.98 -0.19 0.29 0.47 -0.92 
-488 0.31 0.15 -0.18 0.27 0.23 0.45 -0.18 0.61 -0.34 
-484 0.44 0.68 0.19 0.41 0.01 1.27 -0.17 1.1 -0.02 
-480 0.56 0.78 0.35 0.36 0.46 1.81 0.18 1.34 -0.27 
-476 0.47 0.36 0.09 0.04 0.84 2 0.35 1.25 -0.85 
-472 0.22 0.08 -0.3 -0.15 0.58 1.81 0.14 1.17 -1.07 
-468 0.02 0.11 -0.46 0.16 0.12 1.48 -0.23 1.31 -0.92 
-464 -0.04 0.09 -0.31 0.79 0.07 1.18 -0.13 1.67 -0.62 
-460 -0.18 -0.34 -0.21 1.19 0.51 0.9 0.49 2.07 -0.61 
-456 -0.64 -0.94 -0.3 1.29 0.81 0.69 0.97 2.3 -0.86 
-452 -1.18 -0.89 -0.44 1.08 0.52 0.7 1.01 2.39 -0.48 
-448 -1.38 0.08 -0.23 0.81 -0.05 1.05 0.78 2.15 0.19 
-444 -1.07 0.88 0.25 0.65 -0.2 1.49 0.72 1.71 0.5 
-440 -0.58 0.89 0.47 0.42 0.27 1.58 0.85 1.54 0.27 
-436 -0.14 -0.04 0.46 0.06 0.64 1.16 0.9 1.61 -0.25 
-432 0.09 -0.82 0.48 -0.34 0.68 0.64 0.78 1.86 -0.87 
-428 0 -1.14 0.65 -0.51 0.5 0.43 0.7 1.95 -1.15 
-424 -0.33 -1.24 0.9 -0.48 0.42 0.49 0.94 1.82 -1.09 
-420 -0.49 -1.7 1.1 -0.49 0.79 0.55 1.42 1.72 -1.16 
-416 -0.5 -2.29 1.18 -0.63 0.85 0.39 1.68 1.4 -1.41 
-412 -0.6 -2.45 1.36 -0.52 0.59 0.08 1.56 1.01 -1.42 
-408 -0.51 -1.45 1.77 0.3 0.26 -0.08 1.28 0.96 -1.19 
-404 -0.12 -0.77 2.07 1.74 0.35 -0.11 1.12 1.3 -0.79 
-400 0.27 -0.93 1.47 2.47 0.94 -0.18 1.12 1.71 -0.78 
-396 0.48 -1.39 0.49 2.06 1.34 -0.34 1.05 1.82 -1.49 
-392 0.38 -1.26 -0.34 1.37 1.22 -0.39 0.78 1.63 -2.57 
-388 0.12 -0.75 -0.84 1.18 0.82 -0.06 0.4 1.46 -2.91 
-384 -0.02 -0.25 -0.67 1.28 0.57 0.5 0.27 1.5 -2.27 
-380 -0.05 -0.29 -0.41 1.17 0.72 0.83 0.44 1.6 -2.05 
-376 -0.2 -0.75 -0.41 0.56 0.82 0.83 0.54 1.56 -2.68 
-372 -0.43 -1.2 -0.51 0.04 0.55 0.61 0.36 1.42 -3.04 
-368 -0.41 -1.15 -0.35 0.29 0.1 0.51 0.09 1.26 -2.09 
-364 -0.19 -0.44 -0.12 0.85 0.02 0.63 0.04 1.25 -0.75 
-360 0.08 0.02 -0.06 1.05 0.42 0.76 0.24 1.32 -0.21 
-356 0.22 0.06 -0.15 0.64 0.92 0.8 0.4 1.12 -0.25 
-352 0.03 0.16 -0.18 -0.09 0.88 0.83 0.35 0.51 -0.22 
-348 -0.31 0.73 -0.09 -0.52 0.32 1.08 0.23 0.04 0.17 
-344 -0.41 1.41 0.04 -0.69 0.1 1.53 0.26 0 0.5 
-340 -0.22 1.14 0.1 -0.84 0.55 1.87 0.5 0.17 0.12 
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Elektrodencluster: links parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-336 0.01 0.41 0.11 -0.97 1.09 1.74 0.72 0.3 -0.65 
-332 -0.01 0.04 0.22 -0.9 0.82 1.21 0.7 0.28 -1.23 
-328 -0.04 0.08 0.55 -0.62 0.04 0.84 0.44 0.29 -1.44 
-324 0.21 0.2 1 -0.22 -0.22 0.71 0.26 0.44 -1.47 
-320 0.61 0.03 1.37 -0.09 0.18 0.64 0.39 0.57 -1.61 
-316 0.76 -0.26 0.94 -0.24 0.78 0.49 0.56 0.52 -1.84 
-312 0.28 -0.18 0.08 -0.27 0.79 0.31 0.47 0.27 -1.41 
-308 -0.26 0.25 -0.24 0.05 0.25 0.26 0.26 0.16 -0.85 
-304 -0.27 0.53 -0.08 0.53 0.09 0.3 0.31 0.36 -0.26 
-300 0.05 0 0.15 0.69 0.5 0.2 0.73 0.67 -0.11 
-296 0.49 -1.01 0.29 0.41 1.09 -0.34 0.99 0.89 -0.69 
-292 0.86 -1.53 0.12 0.31 1.24 -1.06 0.71 0.87 -1.14 
-288 1.15 -1.39 -0.18 0.64 1.14 -1.31 0.26 0.69 -0.94 
-284 1.35 -1.01 -0.47 1.31 1.21 -1.24 0.03 0.67 -0.37 
-280 1.47 -1.05 -0.88 1.54 1.67 -1.24 0.14 0.66 0.03 
-276 1.27 -1.48 -1.28 0.62 2.02 -1.37 0.33 0.25 0.08 
-272 0.64 -1.73 -1.03 -0.15 1.46 -1.38 0.23 -0.69 0.15 
-268 0.21 -1.02 -0.13 -0.38 0.29 -1.2 0.01 -1.15 0.6 
-264 0.17 -0.19 0.68 -0.22 -0.3 -1.11 0.11 -1.16 1.41 
-260 0.3 -0.2 1.59 -0.01 -0.41 -1.41 0.54 -1.2 1.91 
-256 0.32 -0.64 1.95 -0.05 -0.44 -1.86 0.6 -1.41 1.75 
-252 0.13 -0.91 1.34 -0.15 -0.86 -2.08 -0.07 -1.46 1.1 
-248 -0.11 -0.88 0.69 -0.03 -1.47 -2.2 -0.81 -1.17 0.93 
-244 -0.29 -0.83 0.46 0.46 -1.66 -2.29 -1.08 -0.81 1.06 
-240 -0.41 -1.15 0.41 0.92 -1.68 -2.34 -0.95 -0.53 0.73 
-236 -0.58 -1.66 0.14 0.81 -1.28 -2.48 -0.87 -0.41 -0.14 
-232 -0.72 -2.13 -0.3 0.62 -1.41 -2.63 -1.35 -0.38 -0.6 
-228 -0.64 -2.37 -0.56 0.68 -1.99 -2.77 -2.07 -0.25 -0.56 
-224 -0.32 -2.15 -0.62 0.92 -1.95 -2.79 -2.48 0.05 -0.33 
-220 0.06 -2.56 -0.93 0.84 -1.57 -2.71 -2.44 0.42 -0.43 
-216 0.25 -2.62 -1.31 0.2 -1.1 -3 -2.6 0.29 -0.62 
-212 0 -2.36 -1.61 -0.48 -1.55 -3.08 -3.17 -0.64 -0.2 
-208 -0.47 -1.87 -1.5 -0.79 -2.94 -2.81 -3.42 -1.38 0.63 
-204 -0.64 -1.27 -1.02 -0.79 -3.83 -2.6 -3.22 -1.79 1.98 
-200 -0.62 -1.26 -0.5 -0.79 -3.55 -2.63 -2.74 -2.15 1.9 
-196 -0.78 -1.72 -0.31 -1.06 -2.48 -2.46 -2.45 -2.12 1.11 
-192 -1.34 -2 -0.41 -1.26 -2.78 -2.16 -2.85 -2.1 0.74 
-188 -1.86 -1.38 -0.54 -1.2 -4.31 -1.98 -3.51 -2.23 1.01 
-184 -1.32 -0.75 -0.54 -1 -4.21 -1.94 -3.78 -2.45 1.65 
-180 -0.84 -0.8 -0.47 -0.96 -3.64 -1.94 -3.61 -2.49 2.04 
-176 -0.81 -1.07 -0.45 -1.25 -2.5 -1.88 -3.75 -2.39 1.9 
-172 -1.25 -0.76 -0.54 -1.68 -2.65 -1.75 -4.79 -3.17 1.54 
-168 -1.66 0.26 -0.46 -1.98 -3.58 -1.6 -4.6 -4.84 1.51 
-164 -1.53 0.94 0.02 -1.94 -3.64 -1.6 -3.44 -5.69 1.69 
-160 -1.37 0.57 0.42 -1.67 -3.41 -1.95 -2.29 -5.24 1.51 
-156 -1.63 -0.57 0.24 -1.86 -2.7 -2.41 -1.72 -4.54 0.86 
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Elektrodencluster: links parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-152 -2.39 -1.44 -0.07 -2.28 -2.96 -2.6 -1.88 -4.46 0.52 
-148 -3.2 -1.34 -0.08 -2.49 -3.71 -2.64 -1.95 -4.34 0.72 
-144 -3.89 -0.9 0.29 -1.91 -3.76 -2.82 -1.43 -4.16 0.97 
-140 -4.99 -1.09 0.8 -1.19 -4.09 -3.18 -0.8 -3.89 0.8 
-136 -5.67 -1.7 0.6 -1.15 -4.05 -3.44 -0.75 -3.3 0.31 
-132 -5.01 -2.17 -0.18 -1.51 -4.5 -3.38 -1.54 -3.2 -0.06 
-128 -4.59 -2.21 -0.83 -1.98 -5.28 -3.17 -2.52 -3.31 0 
-124 -3.83 -1.73 -1 -2.11 -4.06 -2.89 -2.58 -3.05 0.43 
-120 -2.88 -1.81 -0.75 -1.87 -3.02 -2.69 -1.96 -2.36 0.61 
-116 -2.08 -2.08 -0.52 -1.9 -2.24 -2.57 -1.53 -1.89 0.5 
-112 -1.86 -2.18 -0.56 -2.02 -2.26 -2.36 -1.84 -1.9 0.54 
-108 -2.16 -1.75 -0.68 -1.88 -2.6 -2.08 -2.59 -2.14 1.05 
-104 -2.08 -0.85 -0.69 -1.41 -2.39 -1.74 -2.52 -2.18 1.61 
-100 -1.29 -0.63 -0.67 -1.03 -2.01 -1.53 -2.04 -1.85 1.55 
-96 -0.93 -0.71 -0.77 -0.99 -1.63 -1.7 -2.01 -1.78 1.38 
-92 -1.03 -0.59 -1.09 -1.02 -1.91 -1.94 -2.95 -2.24 1.52 
-88 -1.29 0.05 -0.99 -0.86 -2.35 -1.75 -3.53 -2.91 2.65 
-84 -1.09 0.76 -0.58 -0.53 -2.16 -1.14 -2.74 -3.17 3.28 
-80 -0.65 0.93 -0.23 -0.35 -1.88 -0.75 -1.71 -2.62 2.66 
-76 -0.36 0.73 -0.07 -0.57 -1.3 -0.74 -1.09 -2.11 2.51 
-72 -0.33 0.54 -0.12 -0.99 -1.08 -0.76 -1.13 -2 1.54 
-68 -0.47 0.52 -0.23 -0.89 -1.14 -0.61 -1.39 -1.82 1.31 
-64 -0.51 0.42 -0.19 -0.46 -0.92 -0.48 -1.05 -1.41 1.37 
-60 -0.47 0.05 -0.12 -0.18 -0.58 -0.64 -0.43 -0.93 1.32 
-56 -0.48 -0.47 -0.06 -0.24 -0.29 -0.89 -0.05 -0.65 1.28 
-52 -0.63 -0.82 0.15 -0.43 -0.44 -0.99 -0.03 -0.56 1.32 
-48 -0.81 -0.83 0.66 -0.42 -0.8 -0.9 -0.08 -0.38 1.72 
-44 -0.91 -0.59 1.16 -0.22 -0.86 -0.64 0.43 -0.08 2.04 
-40 -0.93 -0.47 1.55 -0.19 -0.62 -0.27 0.96 0.11 2.01 
-36 -0.83 -0.4 1.25 -0.55 -0.19 0.04 1.09 -0.07 1.81 
-32 -0.76 -0.21 0.69 -0.92 -0.16 0.41 0.81 -0.36 1.24 
-28 -0.82 0.17 0.4 -0.92 -0.42 1.05 0.43 -0.34 1.13 
-24 -0.76 0.47 0.38 -0.71 -0.33 1.86 0.53 -0.07 1.18 
-20 -0.52 0.46 0.34 -0.6 0.23 2.29 0.98 0.22 0.98 
-16 -0.29 0.24 0.1 -0.71 0.91 2.19 1.38 0.32 0.61 
-12 -0.31 0.1 -0.31 -0.93 0.94 2.02 1.42 0.29 0.3 
-8 -0.46 0.17 -0.4 -1.08 0.37 2.16 0.63 0.39 0.32 
-4 -0.43 0.38 -0.36 -1.07 0.26 2.1 0.38 0.7 0.38 
0 -0.15 0.53 -0.66 -0.95 0.83 1.71 0.71 0.78 -0.03 
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Tabelle 8-8 Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) bei antwort-abhängiger Segmentierung für das rechte  
                     superiore parietale Elektrodencluster; signifikante Unterschiede (p < .05) sind grau unterlegt. 
    (kZ: kleine Zehnerdistanz; gZ: große Zehnerdistanz; kE: kleine Einerdistanz; gE: große Einerdistanz) 
Elektrodencluster: rechts parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
 kZ kE  kZ gE  gZ kE  gZ gE   kE ik   gE ik   kE k   gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-500 -0.29 -0.03 -0.08 0.32 1.12 0.86 1.24 1.29 -1.22 
-496 -0.24 -0.12 -0.28 -0.02 1.39 0.75 1.14 0.9 -1.56 
-492 -0.26 0.15 -0.63 -0.29 1.15 0.88 0.62 0.45 -1.01 
-488 -0.31 0.89 -0.7 -0.25 0.51 1.57 0.1 0.42 -0.13 
-484 -0.19 1.58 -0.38 -0.01 0.2 2.37 0.03 0.88 0.7 
-480 0.04 1.82 0.04 0.04 0.36 2.92 0.31 1.18 0.78 
-476 0.1 1.28 0.16 -0.2 0.41 3.21 0.43 1.09 0.14 
-472 0.03 1.02 0.1 -0.44 0.2 2.84 0.23 0.82 -0.22 
-468 0.05 0.98 0.07 -0.33 -0.06 2.07 -0.04 0.71 0.11 
-464 0.29 0.41 0.27 0.04 0.11 1.62 0.09 0.96 0.52 
-460 0.54 -0.61 0.48 0.31 0.73 1.34 0.73 1.43 0.46 
-456 0.45 -1.55 0.55 0.38 1.16 0.93 1.16 1.84 0.1 
-452 0.08 -1.79 0.56 0.47 1.06 0.54 1.12 2.02 0.04 
-448 -0.16 -1.22 0.58 0.79 0.78 0.71 1.01 1.95 0.46 
-444 0.11 -0.5 0.81 1.11 0.85 1.22 1.15 1.93 0.85 
-440 0.79 -0.63 0.96 0.94 1.36 1.6 1.37 2.22 0.69 
-436 1.36 -1.5 0.86 0.39 1.44 1.46 1.34 2.72 0.09 
-432 1.27 -2.29 0.76 -0.01 1.36 0.96 1.15 2.82 -0.54 
-428 0.62 -1.97 0.72 -0.02 1.26 0.85 1.14 2.2 -0.58 
-424 -0.15 -1.22 0.79 0.12 1.17 1.11 1.63 1.9 -0.36 
-420 -0.57 -1.02 0.89 0 1.52 1.4 2.3 1.77 -0.47 
-416 -0.9 -0.97 0.94 -0.53 1.63 1.44 2.55 1.45 -0.9 
-412 -1.24 -0.66 1.04 -0.9 1.36 1.23 2.4 1.03 -0.93 
-408 -1.07 -0.01 1.29 -0.41 0.94 1.09 2.03 0.89 -0.36 
-404 -0.54 0.34 1.62 0.77 0.78 1.11 1.7 1.15 0.46 
-400 -0.07 0.24 1.33 1.31 0.99 1.15 1.45 1.57 0.52 
-396 0.21 -0.15 0.59 1.11 1.16 1.01 1.14 1.69 -0.03 
-392 0.16 -0.09 -0.1 0.74 1.09 0.82 0.77 1.42 -0.7 
-388 -0.07 0.39 -0.42 0.81 0.85 0.99 0.53 1.25 -1.04 
-384 -0.13 0.76 -0.12 1.18 0.73 1.29 0.61 1.48 -0.86 
-380 -0.06 0.41 0.2 1.3 0.94 1.44 0.91 1.79 -1.14 
-376 -0.25 -0.27 0.2 0.88 1.04 1.36 1.08 1.88 -2.38 
-372 -0.87 -0.61 -0.02 0.36 0.84 1.11 0.91 1.69 -3.27 
-368 -1.05 -0.43 -0.16 0.43 0.51 0.98 0.66 1.41 -1.17 
-364 -0.76 -0.03 -0.09 0.95 0.4 1.04 0.66 1.42 0.49 
-360 -0.59 -0.12 0.09 1.26 0.69 1.09 0.89 1.64 0.82 
-356 -0.74 -0.38 0.15 1.06 1.02 0.92 1.09 1.73 0.7 
-352 -1.12 -0.37 0.08 0.56 0.97 0.66 1.15 1.39 0.68 
-348 -1.33 0.05 0.03 0.4 0.58 0.71 1.13 0.88 1.49 
-344 -1.28 0.58 0.06 0.49 0.48 1.08 1.22 0.79 2.46 
-340 -1.03 0.48 0.04 0.29 0.92 1.44 1.38 0.97 2.28 
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Elektrodencluster: rechts parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-336 -0.58 0.07 -0.28 -0.23 1.49 1.45 1.37 1.02 0.8 
-332 -0.2 -0.05 -0.94 -0.54 1.64 1.22 1.02 0.79 -0.34 
-328 0.02 0.22 -1.29 -0.44 1.27 1.09 0.52 0.64 -0.48 
-324 0.32 0.48 -1.17 -0.06 0.97 1.02 0.28 0.74 -0.32 
-320 0.69 0.28 -0.77 0.02 1.31 0.86 0.47 0.86 -0.66 
-316 0.65 -0.07 -0.52 -0.22 1.52 0.61 0.65 0.72 -1.23 
-312 -0.11 0.02 -0.72 -0.33 0.96 0.47 0.44 0.36 -1.16 
-308 -0.7 0.51 -0.65 -0.02 0.05 0.56 0.07 0.28 -0.66 
-304 -0.8 0.8 -0.25 0.59 -0.23 0.73 0.12 0.67 0.05 
-300 -0.51 0.46 0.28 0.91 0.08 0.72 0.74 1.21 0.41 
-296 -0.09 -0.43 0.59 0.54 0.66 0.37 1.27 1.39 -0.06 
-292 0.1 -0.89 0.37 0.15 0.74 -0.12 0.81 0.94 -0.43 
-288 0.27 -0.82 0.16 0.22 0.38 -0.33 0.23 0.56 -0.34 
-284 0.55 -0.75 0.2 0.67 0.27 -0.38 -0.05 0.62 -0.01 
-280 0.86 -1.16 0.29 0.83 0.59 -0.59 -0.02 0.84 0 
-276 0.94 -1.73 0.1 0.32 0.97 -0.95 0.06 0.76 -0.49 
-272 0.55 -1.92 -0.25 -0.18 0.67 -1.15 -0.06 0.18 -0.8 
-268 0.14 -1.54 -0.21 -0.29 -0.02 -1.09 -0.25 -0.21 -0.65 
-264 0.03 -1.17 0.22 -0.01 -0.32 -1.11 -0.2 -0.14 -0.22 
-260 0.09 -1.47 1.06 0.26 -0.34 -1.5 0.14 -0.05 -0.3 
-256 0 -1.64 1.2 0.2 -0.43 -1.93 0.25 -0.36 -1.02 
-252 -0.29 -1.49 0.74 0.19 -0.95 -2.18 -0.17 -0.96 -1.21 
-248 -0.54 -1.08 0.34 0.68 -1.62 -2.31 -0.78 -0.95 -0.95 
-244 -0.55 -0.78 0.28 1.64 -1.86 -2.39 -1.13 -0.58 -0.72 
-240 -0.49 -1.18 0.41 2.11 -2.01 -2.61 -1.16 -0.26 -1.04 
-236 -0.64 -1.87 0.05 1.66 -1.75 -2.88 -1.38 -0.21 -1.58 
-232 -0.88 -2.48 -0.7 1.06 -2.11 -3.08 -2.24 -0.36 -1.55 
-228 -0.8 -2.63 -1.07 0.8 -3.11 -3.05 -3.18 -0.41 -1.24 
-224 -0.31 -2.38 -1.12 0.7 -3.32 -2.71 -3.31 -0.29 -0.79 
-220 0.18 -2.71 -1.11 0.45 -2.72 -2.54 -2.99 -0.19 -1.03 
-216 0.31 -2.9 -1.28 0.06 -1.85 -2.76 -3.1 -0.54 -1.62 
-212 -0.11 -2.82 -2.24 -0.15 -1.98 -3.09 -3.83 -1.46 -1.21 
-208 -0.75 -2.51 -2.73 0.06 -2.91 -3.11 -4.34 -1.98 -0.5 
-204 -0.81 -2.18 -2.36 0.39 -3.66 -2.96 -4.08 -2.14 0.55 
-200 -0.35 -2.42 -1.3 0.3 -3.36 -3.11 -3.38 -2.19 0.79 
-196 -0.26 -3 -0.58 -0.23 -2.3 -3.36 -2.9 -2.18 0.14 
-192 -0.65 -3.47 -0.53 -0.85 -2.45 -3.37 -2.97 -2.61 -0.11 
-188 -1.3 -2.93 -0.65 -1.06 -3.69 -3.16 -3.36 -3.1 0.18 
-184 -1.35 -2 -0.71 -0.87 -4.25 -2.8 -3.63 -3.09 0.82 
-180 -0.98 -1.83 -0.59 -0.84 -3.86 -2.54 -3.46 -2.69 1.27 
-176 -0.77 -1.88 -0.46 -1.2 -2.92 -2.52 -3.26 -2.79 1.04 
-172 -0.93 -1.79 -0.5 -1.59 -3.01 -2.71 -3.36 -3.88 0.61 
-168 -1.27 -1.09 -0.3 -1.66 -3.55 -3.02 -3.58 -5.19 0.57 
-164 -1.22 -0.52 0.26 -1.4 -3.33 -3.37 -3.19 -5.47 0.63 
-160 -1.22 -0.98 0.96 -1.09 -3.15 -3.52 -2.18 -5.02 0.18 
-156 -1.82 -1.62 0.71 -1.22 -2.94 -3.41 -1.69 -4.22 -0.4 
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Elektrodencluster: rechts parietal superior 
inkompatibel vs. kompatibel kleine vs. große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
vor 
Antwort 
(ms) 
kZ kE kZ gE gZ kE gZ gE kE ik gE ik kE k gE k 
within 
decade 
kE vs. gE 
-152 -3.24 -2.01 0.22 -1.43 -3.4 -3.35 -1.81 -4.2 -0.47 
-148 -3.79 -1.97 -0.15 -1.19 -3.89 -3.41 -1.98 -4.76 -0.18 
-144 -3.62 -1.34 -0.15 -0.45 -3.67 -3.49 -1.83 -4.85 0.1 
-140 -4.02 -1.45 -0.02 -0.12 -3.65 -3.5 -1.54 -4.4 -0.16 
-136 -4.81 -2.01 -0.33 -0.37 -3.41 -3.49 -1.72 -3.84 -0.85 
-132 -4.45 -2.32 -1.27 -0.76 -3.59 -3.62 -2.75 -3.74 -1.13 
-128 -4.01 -2.19 -1.92 -0.73 -4.01 -3.86 -3.63 -3.78 -0.84 
-124 -2.75 -1.76 -2.08 -0.52 -3.24 -3.96 -3.54 -3.28 0.03 
-120 -1.22 -1.79 -2 -0.6 -2.38 -3.71 -3.06 -2.5 0.64 
-116 -0.13 -1.83 -1.86 -1.13 -1.57 -3.38 -2.94 -2.18 0.51 
-112 0.09 -1.78 -2.11 -1.79 -1.5 -3.16 -3.43 -2.39 0.44 
-108 -0.13 -1.34 -1.92 -1.73 -1.88 -3.04 -3.81 -2.82 0.96 
-104 -0.27 -0.55 -1.51 -1 -1.89 -2.87 -3.37 -2.76 1.65 
-100 -0.07 -0.45 -1.06 -0.51 -1.66 -2.65 -2.66 -2.2 1.48 
-96 -0.01 -0.66 -0.87 -0.5 -1.37 -2.58 -2.49 -1.94 0.92 
-92 -0.19 -0.48 -1.3 -0.59 -1.55 -2.46 -3.24 -2.17 0.7 
-88 -0.44 0.27 -1.49 -0.43 -1.81 -1.77 -3.89 -2.49 2.01 
-84 -0.39 0.89 -1.16 0.02 -1.66 -0.9 -3.29 -2.31 3.19 
-80 -0.09 0.8 -0.81 0.34 -1.45 -0.62 -2.5 -1.57 2.39 
-76 0.13 0.35 -0.73 0.18 -1.03 -0.85 -2.29 -1.24 1.23 
-72 0.04 0.11 -1.09 -0.31 -0.8 -1.1 -2.85 -1.47 -0.27 
-68 -0.18 0.29 -1.14 -0.48 -0.82 -1.08 -2.74 -1.75 -0.09 
-64 -0.2 0.45 -0.73 -0.23 -0.68 -0.91 -1.72 -1.77 0.46 
-60 -0.08 0.23 -0.29 0.01 -0.39 -1.01 -0.74 -1.47 0.64 
-56 -0.03 -0.2 0.08 -0.04 -0.14 -1.27 -0.12 -1.19 0.56 
-52 -0.14 -0.34 0.41 -0.26 -0.24 -1.37 0.06 -1.23 0.63 
-48 -0.22 -0.06 0.7 -0.28 -0.53 -1.21 -0.05 -1.27 1.24 
-44 -0.12 0.31 1.03 -0.12 -0.59 -0.8 0.13 -1.07 1.88 
-40 0.11 0.35 1.4 -0.16 -0.33 -0.43 0.51 -0.92 2.06 
-36 0.29 0.23 1.36 -0.6 0.16 -0.29 0.72 -1.17 1.56 
-32 0.2 0.38 0.77 -1.05 0.32 0 0.64 -1.54 0.87 
-28 -0.1 0.83 0.01 -1.08 0.29 0.76 0.48 -1.37 1.23 
-24 -0.18 1.09 -0.26 -0.84 0.56 1.67 0.81 -0.88 1.82 
-20 0.05 1.08 -0.17 -0.71 1.31 1.93 1.51 -0.49 1.68 
-16 0.36 0.93 -0.18 -0.92 1.92 1.67 2.18 -0.53 1.24 
-12 0.45 0.94 -0.54 -1.26 1.89 1.57 2.19 -0.91 0.93 
-8 0.45 1.22 -0.48 -1.62 1.33 1.97 1.16 -1.11 1.01 
-4 0.55 1.35 -0.21 -2.12 0.96 2.35 0.72 -0.6 1.02 
0 0.6 1.16 -0.04 -2.37 1.28 2 0.97 -0.22 0.41 
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Tabelle 8-9 Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) für den Vergleich inkompatibel-kompatibel und 
                             den Vergleich kleine – große Einerdistanz in „within decade“-Stimuli 
                                                         der „stimulus-locked“ LRP 
                                                (Werte mit p < .05 sind grau unterlegt) 
kleine Zehnerdistanz große Zehnerdistanz Zeitpunkt 
nach 
Stimulus 
(ms) 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
within decade 
kleine vs. große 
Einerdistanz 
200 1.7 -1.07 1.27 0.53 -0.38 
204 0.93 -1.01 1.8 1.05 -0.29 
208 0.31 -0.58 3.05 1.26 -0.51 
212 -0.06 0.16 4.66 1.08 -0.87 
216 -0.09 0.42 3.33 0.75 -1.3 
220 0.15 0.03 1.39 0.75 -1.66 
224 0.43 -0.96 0.6 1.28 -1.52 
228 0.54 -1.73 0.37 1.93 -1.22 
232 0.51 -1.67 0.64 2.02 -0.96 
236 0.57 -1.41 1.18 1.52 -0.58 
240 0.81 -1.22 1.37 0.69 0.08 
244 1.01 -1.02 1.09 -0.06 0.73 
248 1.02 -0.93 0.59 -0.33 0.88 
252 1.05 -1.11 0.1 -0.31 0.33 
256 1.46 -1.66 -0.16 -0.37 -0.34 
260 2.04 -2.38 0 -0.67 -0.65 
264 2.17 -2.64 0.53 -0.93 -0.7 
268 1.72 -2.31 1.28 -0.62 -0.63 
272 1.02 -1.41 1.89 0.1 -0.58 
276 0.59 -0.27 2.74 0.62 -0.56 
280 0.33 0.43 3.72 0.86 -0.57 
284 0.05 0.46 4.15 1.09 -0.73 
288 0 -0.13 3.85 1.49 -1.07 
292 0.36 -0.64 2.93 1.74 -1.33 
296 0.95 -0.57 2.48 1.88 -1.32 
300 1.22 -0.02 2.62 1.73 -1.39 
304 0.89 0.63 2.87 0.84 -1.92 
308 0.27 0.95 3.02 0.17 -2.24 
312 -0.1 0.91 3.01 0.07 -1.9 
316 0.02 0.76 2.91 0.3 -1.22 
320 0.46 0.76 2.82 0.63 -0.75 
324 1.08 0.88 2.8 0.96 -0.84 
328 1.48 0.92 2.62 1.18 -1.17 
332 1.27 0.89 1.94 1.16 -1.26 
336 0.87 0.91 1.27 0.92 -1.16 
340 0.65 0.93 0.67 0.48 -1.1 
344 0.58 0.84 0.21 0.18 -1.1 
348 0.58 0.64 0.11 0.29 -0.99 
352 0.59 0.43 0.23 0.58 -0.75 
356 0.67 0.31 0.16 0.63 -0.77 
360 1.08 0.23 -0.09 0.58 -1.29 
364 2.25 0.16 -0.25 0.86 -2.12 
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368 3.18 0.12 -0.16 1.44 -2.48 
372 2.53 0.2 0.11 1.87 -2.15 
376 1.84 0.42 0.45 2.12 -1.97 
380 1.11 0.69 0.78 2.11 -2.23 
384 0.58 0.91 0.88 1.97 -2.5 
388 0.41 1.03 0.65 1.93 -2.68 
392 0.64 1.02 0.28 1.93 -2.94 
396 1.17 1.06 -0.03 1.93 -3.1 
400 1.62 1.37 -0.13 1.86 -2.95 
404 1.91 1.89 0.03 1.67 -2.95 
408 2.1 2.27 0.49 1.31 -3.13 
412 2.19 2.4 1.14 0.98 -2.94 
416 1.89 2.42 1.59 0.96 -2.43 
420 1.65 2.36 1.58 1.15 -1.56 
424 1.68 2.51 1.23 1.29 -0.73 
428 1.79 3.24 0.86 1.23 -0.56 
432 1.95 3.36 0.63 0.93 -0.87 
436 2.16 2.94 0.5 0.58 -1.2 
440 2.3 2.82 0.28 0.4 -1.4 
444 1.94 2.87 -0.08 0.44 -1.21 
448 1.43 2.55 -0.17 0.61 -0.65 
452 1.41 1.85 0.16 0.79 -0.16 
456 2.04 1.53 0.37 0.99 0.03 
460 2.65 1.71 0.11 1.14 -0.29 
464 2.32 2.1 -0.31 1.01 -1 
468 1.54 2.54 -0.55 0.48 -1.72 
472 1.16 2.94 -0.6 0.08 -2.42 
476 1.43 3.04 -0.62 0.25 -3.05 
480 2.06 2.48 -0.52 0.71 -3.27 
484 2 1.66 -0.04 1 -2.78 
488 1.74 1.19 0.7 1.04 -1.81 
492 1.95 1.16 0.96 0.68 -0.97 
496 2.54 1.3 0.86 0.17 -0.39 
500 2.36 1.52 0.78 -0.15 -0.07 
504 1.53 1.93 0.98 -0.3 0.16 
508 0.61 2.61 1.54 -0.55 0.33 
512 -0.1 3.13 1.94 -1.14 0.26 
516 -0.35 3.25 1.98 -1.75 -0.27 
520 -0.2 3.28 1.81 -1.5 -0.61 
524 0.05 3.07 1.66 -0.83 -0.59 
528 0.11 2.37 1.49 -0.45 -0.23 
532 0.06 1.77 1.2 -0.32 -0.07 
536 0.17 1.53 0.82 -0.04 -0.13 
540 0.36 1.55 0.38 0.61 -0.11 
544 0.44 1.44 -0.11 1.32 0.04 
548 0.53 0.93 -0.48 1.57 0.17 
552 0.92 0.43 -0.48 1.28 0.27 
556 1.72 0.21 -0.23 0.52 0.44 
560 2.54 0.23 0.05 -0.57 0.7 
564 2.96 0.4 0.16 -1.6 0.96 
568 2.73 0.44 0.11 -2.21 1.08 
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572 1.72 0.17 0.07 -2.34 1.2 
576 0.58 -0.27 0.1 -2.17 1.43 
580 0.12 -0.95 0.01 -1.86 1.55 
584 -0.03 -1.44 -0.4 -1.65 1.1 
588 -0.01 -1.52 -1.14 -1.73 0.08 
592 0.25 -1.46 -1.32 -2.06 -0.6 
596 0.59 -1.55 -0.9 -2.37 -0.92 
600 0.68 -1.87 -0.22 -2.16 -0.88 
604 0.32 -1.78 0.48 -1.62 -0.53 
608 0.03 -1.27 1.04 -1.63 -0.28 
612 0.13 -0.96 1.23 -1.98 -0.37 
616 0.48 -0.97 0.95 -2.13 -0.69 
620 0.53 -1.22 0.75 -2.25 -0.85 
624 0.29 -1.59 0.91 -2.09 -0.82 
628 0.06 -2.06 1.33 -1.73 -0.88 
632 -0.14 -2.37 1.99 -1.66 -1.09 
636 -0.31 -2.37 2.13 -1.58 -1.28 
640 -0.44 -2.47 0.45 -1.17 -1.21 
644 -0.5 -2.82 -0.66 -0.97 -0.72 
648 -0.31 -2.95 -1.07 -0.89 0.05 
652 0.5 -2.5 -0.94 -0.7 0.5 
656 1.34 -2.43 -0.49 -0.39 0.2 
660 1.3 -2.56 -0.19 -0.16 -0.24 
664 0.68 -1.94 -0.29 -0.05 -0.48 
668 0.21 -1.14 -0.54 -0.11 -0.41 
672 0.27 -0.58 -0.84 -0.33 -0.01 
676 0.72 -0.46 -1.4 -0.36 0.09 
680 1.01 -0.62 -2.11 -0.22 -0.14 
684 0.39 -0.68 -2.34 -0.1 -0.24 
688 -0.83 -0.57 -1.98 -0.21 0.34 
692 -1.51 -0.54 -1.35 -0.6 1.33 
696 -1.49 -0.85 -1.08 -0.71 1.58 
700 -0.84 -1.44 -1.26 -0.39 1.03 
704 0.11 -1.83 -1.51 0.04 0.58 
708 0.72 -1.7 -1.44 0.5 0.64 
712 1.06 -1.34 -1.26 0.91 0.81 
716 1.61 -0.89 -1.18 1.11 0.72 
720 2.37 -0.31 -1.1 1.06 0.47 
724 2.37 0.14 -0.96 0.95 0.19 
728 1.14 0.12 -0.84 0.84 -0.03 
732 0.28 -0.34 -0.88 0.55 -0.15 
736 0.45 -0.87 -1 0.2 -0.2 
740 1.1 -1.01 -0.98 0.24 -0.16 
744 1.7 -0.99 -0.88 0.68 0.14 
748 2.17 -1.14 -0.67 1.33 0.46 
752 2.42 -1.48 -0.31 1.56 0.34 
756 2.4 -1.94 0.13 1 -0.05 
760 2.42 -2.47 0.34 0.69 -0.38 
764 2.15 -3.01 0.31 0.61 -0.46 
768 1.53 -2.73 0.15 0.81 -0.06 
772 0.9 -1.3 -0.08 1.17 0.59 
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776 0.64 -0.6 -0.33 1.35 1.15 
780 0.8 -0.37 -0.49 1.23 1.31 
784 1.09 -0.3 -0.37 0.88 0.74 
788 1.08 -0.21 0.03 0.44 -0.06 
792 0.82 -0.03 0.58 0.07 -0.77 
796 0.79 0.27 0.92 -0.11 -0.95 
800 1.22 0.48 0.92 0.04 -0.7 
 
 
Tabelle 8-10 Ergebnisse der t-Tests (t(11)-Werte) für den Vergleich inkompatibel-kompatibel und 
                                 den Vergleich kleine – große Einerdistanz in „within decade“-Stimuli 
                                                                   der „response-locked“ LRP  
                                                         (Werte mit p < .05 sind grau unterlegt) 
kleine Zehnerdistanz große Zehnerdistanz Zeitpunkt vor 
Antwortgabe 
(ms) 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
within decade 
kleine vs. große 
Einerdistanz 
-340 2.02 -1.26 -1.98 -0.32 -1.46 
-336 1.77 -1.32 -1.34 -0.43 -0.91 
-332 1.13 -1.16 -0.96 -0.27 -0.54 
-328 0.36 -0.95 -1.13 -0.17 -0.72 
-324 -0.68 -0.89 -1.11 -0.26 -1.31 
-320 -0.83 -0.74 -0.89 -0.19 -1.89 
-316 0.19 -0.2 -0.48 0.01 -2.33 
-312 1.66 0.23 0.11 0.15 -2.54 
-308 2.48 0.48 0.92 0.24 -1.96 
-304 2.68 0.51 1.66 0.56 -1.18 
-300 2.28 -0.13 1.54 0.78 -0.92 
-296 0.63 -0.5 0.99 0.54 -1.03 
-292 -0.43 -0.13 0.48 0.14 -0.81 
-288 -0.4 0.8 0.3 -0.19 -0.42 
-284 0.3 1.85 0.56 -0.02 -0.32 
-280 1.65 3.36 0.8 0.13 -0.46 
-276 1.81 5.48 0.7 -0.16 -0.69 
-272 1.25 5.97 0.21 -0.61 -0.72 
-268 0.72 5.1 -0.23 -0.88 -0.32 
-264 0.52 4.18 -0.26 -0.58 0.47 
-260 0.4 2.81 0 0.21 1.08 
-256 0.2 1.24 0.25 0.96 0.99 
-252 0.14 0.44 0.32 1.27 0.6 
-248 0.24 0.24 0.25 1.31 0.24 
-244 0.35 0.29 0.09 1.55 0.1 
-240 0.31 0.35 -0.01 1.91 0.29 
-236 0.2 0.33 -0.07 1.83 0.75 
-232 0.06 0.23 -0.17 1.14 1.22 
-228 -0.15 0.08 -0.32 0.35 1.52 
-224 -0.28 -0.19 -0.37 -0.68 1.48 
-220 -0.18 -0.56 -0.21 -1.48 1.15 
-216 0.2 -0.75 0.11 -1.93 1.03 
-212 0.74 -0.68 0.14 -1.8 1.19 
-208 0.84 -0.28 0.01 -1.42 1.23 
-204 0.03 0.35 -0.09 -0.88 1.09 
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-200 -1.4 0.82 -0.2 -0.04 0.83 
-196 -1.8 1.09 -0.33 0.81 0.24 
-192 -1.96 1.09 -0.39 0.92 -0.42 
-188 -2.36 0.51 -0.16 -0.05 -0.47 
-184 -2.82 0.07 0.37 -1.37 0.18 
-180 -1.9 -0.1 0.89 -1.84 0.6 
-176 -0.93 -0.26 0.83 -1.54 0.58 
-172 -0.29 -0.35 -0.01 -0.98 0.27 
-168 0 -0.27 -0.58 -0.9 -0.19 
-164 0.1 -0.33 -0.72 -1.33 -0.3 
-160 -0.14 -0.86 -0.43 -1.41 -0.14 
-156 -0.99 -1.59 -0.06 -0.95 0.07 
-152 -1.63 -1.89 -0.19 -0.35 0.19 
-148 -2.03 -1.73 -0.62 0.12 0.1 
-144 -1.96 -1.55 -1.11 0.29 -0.42 
-140 -1.69 -1.66 -1.41 0.28 -1.32 
-136 -1.78 -1.76 -1.64 0.35 -1.84 
-132 -2.09 -1.1 -1.72 0.57 -1.67 
-128 -1.79 0.05 -1.39 0.66 -1.33 
-124 -1.26 0.44 -1.09 0.71 -1.25 
-120 -0.79 0.02 -0.61 0.74 -1.2 
-116 -0.29 -0.37 -0.32 0.69 -1.13 
-112 0.09 -0.43 -0.33 0.15 -1.34 
-108 0.18 -0.21 -0.51 -0.45 -1.43 
-104 0 0.02 -1.02 -0.9 -1.1 
-100 -0.34 -0.01 -1.31 -1.07 -0.66 
-96 -0.63 -0.37 -0.69 -0.85 0.02 
-92 -0.67 -0.74 0.05 -0.73 0.69 
-88 -0.53 -0.87 0.33 -0.76 0.33 
-84 -0.46 -0.89 -0.07 -0.88 -0.24 
-80 -0.56 -1.04 -0.8 -1.02 -0.68 
-76 -0.46 -1.29 -1.71 -1.21 -0.65 
-72 0.13 -1.12 -2.5 -1.72 -0.32 
-68 1.03 -1.02 -2.89 -2.06 0.04 
-64 1.72 -1.42 -2.44 -1.33 0.29 
-60 1.62 -2.33 -1.53 -0.77 0.33 
-56 0.97 -2.48 -1.09 -0.25 -0.21 
-52 0.49 -1.82 -0.84 0.17 -1.34 
-48 0.07 -1.35 -0.62 0.39 -1.68 
-44 -0.47 -1.16 -0.5 0.35 -1.55 
-40 -1.1 -1.46 -0.49 -0.16 -1.16 
-36 -1.76 -2.47 -0.61 -0.85 -0.8 
-32 -2.27 -3.03 -0.92 -1.27 -0.65 
-28 -2.56 -2.78 -1.38 -1.33 -0.64 
-24 -2.22 -2.98 -1.8 -1.11 -0.5 
-20 -1.61 -3.2 -2.15 -0.84 -0.03 
-16 -1.1 -3.26 -2.12 -0.71 0.35 
-12 -0.88 -3.11 -1.7 -0.75 0.08 
-8 -1.31 -2.75 -1.46 -0.75 -0.68 
-4 -1.66 -2.38 -1.04 -0.48 -1.05 
0 -0.93 -2.16 -0.18 0.01 -0.95 
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8.3 Übersichtstabellen der Spannungsmittelwerte der gewählten Zeitfenster 
 
8.3.1 Stimulus-abhängige EKP 
 
Tabelle 8-11 Mittlere Spannungswerte in den sechs gewählten Zeitfenstern bei stimulus-abhängiger Segmentierung über den inferioren parietalen Elektrodenclustern 
linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
inkompatibel kompatibel inkompatibel kompatibel 
kleine  
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
Mittlerer 
Spannungs-
wert (µV) 
im 
Zeitfenster 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
P1 2.96 3.1 3.1 3.13 2.89 3.33 3.37 3.38 3.54 3.51 3.64 3.6 3.56 3.8 3.86 3.7 
                 
N1 -3.54 -3.64 -3.64 -3.48 -3.88 -3.63 -3.76 -3.34 -4.76 -4.58 -4.86 -4.36 -5.04 -4.73 -4.89 -4.34 
                 
P2p 2.58 2.92 2.68 2.53 2.12 2.85 2.52 2.62 2.64 3.09 2.87 2.6 2.32 2.82 2.94 2.85 
                 
P2p-N2 2.17 2.36 2.08 2.1 1.62 1.91 1.89 2.18 2.94 3.32 2.78 2.88 2.38 2.82 2.76 2.98 
                 
N2-lP 1.94 2.08 1.69 1.88 1.5 2.11 1.6 2.2 2.19 2.59 1.85 2.5 1.86 2.66 2.05 2.61 
                 
lP 2.03 2.07 1.56 2 1.41 1.82 1.49 2.08 2.26 2.85 1.92 2.65 2.05 2.47 2.17 2.67 
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Tabelle 8-12 Mittlere Spannungswerte in den sechs gewählten Zeitfenstern bei stimulus-abhängiger Segmentierung über den superioren parietalen Elektrodenclustern 
linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
inkompatibel kompatibel inkompatibel kompatibel 
kleine  
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
Mittlerer 
Spannungs-
wert (µV) 
im 
Zeitfenster 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
P1 1.59 1.81 1.9 1.79 1.75 1.95 2.02 1.93 2.19 2.25 2.41 2.25 2.32 2.59 2.59 2.39 
                 
N1 -2.28 -2.31 -2.25 -2.22 -2.53 -2.41 -2.49 -2.1 -2.77 -2.54 -2.73 -2.56 -2.96 -2.61 -2.83 -2.41 
                 
P2p 2.24 2.56 2.51 2.25 1.97 2.41 2.26 2.2 2.24 2.61 2.49 2.24 2.05 2.54 2.42 2.29 
                 
P2p-N2 2.35 2.58 2.3 2.25 1.93 1.99 2.05 2.21 2.68 2.98 2.55 2.61 2.22 2.56 2.39 2.52 
                 
N2-lP 1.88 1.95 1.68 1.83 1.63 1.87 1.6 2.08 2.11 2.27 1.81 2.21 1.82 2.4 1.83 2.4 
                 
lP 1.8 1.82 1.39 1.64 1.4 1.53 1.41 1.96 2.05 2.28 1.63 2.09 1.76 2.06 1.84 2.28 
 
 
 
Tabelle 8-13 Mittlere Spannungswerte in den sechs gewählten Zeitfenstern bei stimulus-abhängiger Segmentierung der „within decade“-Bedingungen 
inferior superior 
linke Hemisphäre rechte Hemisphäre linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittlerer 
Spannungs-
wert (µV) 
im 
Zeitfenster  
kleine  
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
P1 3.32 3.1 3.58 3.62 1.89 1.88 2.32 2.34 
         
N1 -3.76 -3.45 -5 -4.6 -2.52 -2.26 -3 -2.73 
         
 P2p 2.04 2.17 1.64 2.06 1.76 1.9 1.48 1.74 
         
P2p-N2 1.21 1.53 1.75 2.29 1.41 1.85 1.69 2.09 
         
N2-lP 1.03 1.42 1.24 1.83 1.05 1.52 1.23 1.65 
         
lP 1 1.37 1.49 1.95 .9 1.21 1.28 1.61 
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8.3.2 Antwort-abhängige EKP 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-14 Mittlere Spannungswerte in den drei gewählten Zeitfenstern bei antwort-abhängiger Segmentierung über den inferioren parietalen Elektrodenclustern 
linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
inkompatibel kompatibel inkompatibel kompatibel 
kleine  
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
Mittlerer 
Spannungs-
wert (µV) 
im 
Zeitfenster  
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
Zeitfenster 
1 
.47 .27 .67 .32 .44 .28 .6 .38 .55 .09 .77 .24 .61 -.07 .58 .13 
                 
Zeitfenster 
2 
-.25 .49 -.14 .27 .11 .55 .06 .54 .34 1.18 .11 1.06 .58 1.38 .6 1.26 
                 
Zeitfenster 
3 
-.41 -.84 -.4 -.95 -.23 -.64 -.29 -.49 .22 -.17 .34 -.18 .27 -.2 0 .16 
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Tabelle 8-15 Mittlere Spannungswerte in den drei gewählten Zeitfenstern bei antwort-abhängiger Segmentierung über den superioren parietalen Elektrodenclustern  
linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
inkompatibel kompatibel inkompatibel kompatibel 
kleine  
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
Mittlerer 
Spannungs-
wert  (µV) 
im 
Zeitfenster  
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
kleine 
Zehner-
distanz 
große 
Zehner-
distanz 
Zeitfenster 
1 
.5 .32 .58 .4 .49 .29 .63 .33 .59 .27 .72 .39 .66 .27 .71 .31 
                 
Zeitfenster 
2 
.02 .81 .07 .65 .34 .9 .3 .91 .42 1.23 .24 1.16 .66 1.4 .61 1.3 
                 
Zeitfenster 
3 
.61 .55 .71 .31 .72 .51 .61 .58 1.03 .67 .97 .59 1 .7 .6 .82 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-16 Spannungswerte in den drei gewählten Zeitfenstern bei antwort-abhängiger Segmentierung der „within decade“-Bedingungen 
inferior superior 
linke Hemisphäre rechte Hemisphäre linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittlerer 
Spannungs-
wert (µV) 
im 
Zeitfenster  
kleine  
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
Zeitfenster 
1 
-.13 .31 .36 .58 -.02 .27 .48 .57 
         
Zeitfenster 
2 
.29 -.14 .86 .72 .47 .19 .83 .77 
         
Zeitfenster 
3 
-.01 -.45 -.01 -.15 .57 .23 .53 .36 
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8.4 Ergebnisse der ANOVAs 
8.4.1 Stimulus-abhängige EKP 
 
Tabelle 8-17 Ergebnisse der ANOVA auf den jeweils zweistufigen Faktoren Kompatibilität (K), Zehnerdistanz (Z), Einerdistanz (E) und Seite (S) für die sechs 
                       gewählten Zeitfenster bei stimulus-abhängiger Segmentierung über den inferioren parietalen Elektrodenclustern  
                       (grau unterlegt sind die F-Werte und p-Werte, wenn p < .05) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen Zeit- 
fenster 
(ms) 
 K Z E S K*Z K*E K*S Z*E Z*S E*S K*Z*E K*Z*S K*E*S Z*E*S K*Z*E*S 
F(1,11) 3.28 .25 2.41 1.23 .2 .17 .02 1.57 1.55 .55 .61 .25 .96 .2 .05 88- 
120 
P1 
p .1 .63 .15 .29 .66 .69 .9 .24 .24 .47 .45 .63 .35 .66 .83 
                 
F(1,11) 1.29 5.54 3.38 2.82 1.17 .56 .13 1.92 1.37 .29 .03 1.65 .04 .17 0 132-
176 
N1 
p .28 .04 .09 .12 .3 .47 .73 .19 .27 .6 .87 .23 .86 .69 1 
                 
F(1,11) .99 1.02 .12 .13 1.12 2.7 2.35 5.31 .53 2.37 0 .47 1.02 .2 .41 232-
284 
P2p 
p .34 .34 .74 .73 .31 .13 .15 .04 .48 .15 1 .51 .33 .67 .54 
                 
F(1,11) 4.42 1.08 .01 2.11 .35 3.19 .13 .43 .46 .79 .08 .13 .6 1.01 .05 284- 
320 
P2p-N2 
p .06 .32 .92 .17 .57 .1 .72 .53 .51 .39 .79 .73 .46 .34 .84 
                 
F(1,11) .02 4.83 .26 1.07 1.85 1.7 .56 0 1 .01 .46 4.91 .07 .01 .64 320- 
360 
N2-lP 
p .9 .05 .62 .32 .2 .22 .47 .96 .34 .95 .51 .05 .79 .94 .44 
                 
F(1,11) 1.19 7.8 .49 6.31 .03 3.12 1.82 1.19 3.55 0 .21 9.41 0 3.16 .14 360- 
440 
lP 
p .3 .02 .5 .03 .87 .11 .21 .3 .09 1 .66 .01 .98 .1 .71 
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Tabelle 8-18 Ergebnisse der ANOVA auf den jeweils zweistufigen Faktoren Kompatibilität (K), Zehnerdistanz (Z), Einerdistanz (E) und Seite (S) für die sechs 
                       gewählten Zeitfenster bei stimulus-abhängiger Segmentierung über den superioren parietalen Elektrodenclustern  
                       (grau unterlegt sind die F-Werte und p-Werte, wenn p < .05) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen Zeit- 
fenster 
(ms) 
 K Z E S K*Z K*E K*S Z*E Z*S E*S K*Z*E K*Z*S K*E*S Z*E*S K*Z*E*S
F(1,11) 3.95 .02 1.14 2.48 .11 .07 1.52 5.63 .45 1.21 .05 1.28 .24 .17 1.6 88- 
120 
P1 
p .07 .88 .31 .14 .75 .8 .24 .04 .52 .3 .82 .28 .63 .69 .23 
                 
F(1,11) 1.52 4.12 2.25 .71 1.96 .45 1.32 .35 3.12 .7 .12 .41 .1 2.49 .14 132-
176 
N1 
p .24 .07 .16 .42 .19 .51 .28 .57 .11 .42 .73 .53 .76 .14 .72 
                 
F(1,11) 1.46 .39 .01 .03 .74 .2 7.05 7.78 .01 .05 .01 .04 .15 .49 .18 232-
284 
P2p 
p .25 .54 .97 .87 .41 .66 .02 .02 .91 .82 .94 .85 .7 .5 .68 
                 
F(1,11) 9.57 .46 .14 .72 .04 2.25 .36 .72 1.08 2.89 .3 .14 .36 2.47 6.11 284- 
320 
P2p-N2 
p .01 .51 .72 .41 .85 .16 .56 .42 .32 .12 .6 .72 .56 .14 .03 
                 
F(1,11) .02 2.58 .29 1.13 2.18 1.12 1.3 .29 2.06 2.47 .01 .17 .34 .21 2.56 320- 
360 
N2-lP 
p .9 .14 .6 .31 .17 .31 .28 .6 .18 .14 .92 .69 .57 .66 .14 
                 
F(1,11) .27 3.05 .7 5.54 .82 3.81 2.37 2.18 2.39 .91 .03 2.35 .12 2.81 2.24 360- 
440 
lP 
p .61 .11 .42 .04 .38 .08 .15 .17 .15 .36 .87 .15 .74 .12 .16 
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8.4.1.1 Auflösung der Interaktionen 
 
 
 
 
Tabelle 8-19 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Wechselwirkung zwischen Zehnerdistanz und 
                      Einerdistanz im Zeitfenster P1 über den superioren parietalen Elektrodenclustern 
Einerdistanzeffekt (kleine – große Einerdistanz) 
 
kleine Zehnerdistanz große Zehnerdistanz 
Mittelwert in µV -0.27 0.06 
t(11)-Wert -2.65 0.44 
p-Wert .023 .670 
Zehnerdistanzeffekt (kleine – große Zehnerdistanz) 
 kleine Einerdistanz große Einerdistanz 
Mittelwert in µV -0.18 0.14 
t(11)-Wert -1.06 1.07 
p-Wert .314 .309 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-20 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Wechselwirkung zwischen Zehnerdistanz und  
                      Einerdistanz im Zeitfenster P2p sowohl über den inferioren als auch über den superioren  
                      parietalen Elektrodenclustern 
inferior superior 
Einerdistanzeffekt 
(kleine – große Einerdistanz) 
Einerdistanzeffekt 
(kleine – große Einerdistanz)  
kleine 
Zehnerdistanz 
große 
Zehnerdistanz 
kleine 
Zehnerdistanz 
große 
Zehnerdistanz 
Mittelwert in 
µV -0.34 0.27 -0.29 0.29 
t(11)-Wert -2.18 1.59 -2.27 2.00 
p-Wert .052 .140 .044 .071 
Zehnerdistanzeffekt 
(kleine – große Zehnerdistanz) 
Zehnerdistanzeffekt 
(kleine – große Zehnerdistanz) 
 kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
kleine 
Einerdistanz 
große 
Einerdistanz 
Mittelwert in 
µV -0.51 0.11 -0.40 0.18 
t(11)-Wert -2.03 0.46 -1.87 0.87 
p-Wert .067 .653 .089 .405 
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Tabelle 8-21 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Wechselwirkung zwischen Seite und Kompatibilität  
                      im Zeitfenster P2p über den superioren parietalen Elektrodenclustern 
Kompatibilitätseffekt (inkompatibel – kompatibel) 
 
linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.18 0.07 
t(11)-Wert 1.76 0.66 
p-Wert .107 .525 
Seiteneffekt (linke- rechte Hemisphäre) 
 inkompatibel kompatibel 
Mittelwert in µV -0.005 -0.11 
t(11)-Wert -0.01 -0.32 
p-Wert .989 .755 
 Kompatibilitätseffekt: linke- rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.11 
t(11)-Wert 2.66 
p-Wert .022 
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Tabelle 8-22 Ergebnisse der ANOVAs 2. Ordnung zur vierfachen Interaktion von Seite, Kompatibilität, Zehnerdistanz und Einerdistanz im Zeitfenster P2p-N2  
                      über den superioren parietalen Elektrodenclustern 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
2.Ordnung  K Z E S K*Z K*E K*S Z*E Z*S E*S K*Z*E K*Z*S K*E*S Z*E*S 
F(1,11) 9.39 0.15 <.01  0.01 2.74  0.34   0.81    linke 
Seite p .01 .70 .97  .93 .13  .57   .39    
                
F(1,11) 7.87 1.01 0.47  0.09 1.71  1.07   0.01    rechte 
Seite p .02 .34 .51  .77 .22  .32   .93    
                
F(1,11)  0.36 1.40 0.67    1.24 1.01 0.91    0.19 
inkomp 
p  .56 .26 .43    .29 .34 .36    .67 
                
F(1,11)  0.39 0.53 0.76    0.04 0.85 2.57    10.03 
komp 
p  .55 .48 .40    .85 .38 .14    .01 
                
F(1,11) 3.19  0.04 0.54  0.49 0.16   0.10   2.39  
kZ 
p .10  .84 .48  .50 .69   .76   .15  
                
F(1,11) 7.81  0.55 0.90  3.24 0.30   8.86   2.76  
gZ 
p .02  .48 .36  .10 .59   .01   .13  
                
F(1,11) 12.22 0.86  0.93 0.03  0.58  1.64   2.84   
kE 
p .01 .37  .36 .87  .46  .23   .12   
                
F(1,11) 0.70 0.10  0.54 0.63  0.03  0.28   1.33   
gE 
p .42 .76  .48 .45  .86  .61   .27   
 
 
inkomp: inkompatibel; komp: kompatibel; kZ: kleine Zehnerdistanz; gZ: große Zehnerdistanz; kE: kleine Einerdistanz; gE: große Einerdistanz 
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Tabelle 8-23 Ergebnisse der ANOVAs 3. Ordnung zu der dreifachen Interaktion von Seite, Zehnerdistanz  
                      und Einerdistanz bei kompatiblen Zahlenpaaren in der ANOVA 2. Ordnung  
                      (Zeitfenster P2p-N2; superiore parietale Elektrodencluster) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
3.Ordnung  Z E S Z*E Z*S E*S 
F(1,11) 0.12 1.27  0.09   linke 
Seite p .74 .29  .77   
        
F(1,11) 0.95 0.12  0.52   rechte 
Seite p .35 .73  .49   
        
F(1,11)  0.35 0.56   0.23 
kZ 
p  .56 .47   .64 
        
F(1,11)  0.23 0.94   8.39 
gZ 
p  .64 .35   .02 
        
F(1,11) 0.34  1.02  2.51  
kE 
p .57  .34  .14  
        
F(1,11) 0.27  0.54  0.06  
gE 
p .62  .48  .81  
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-24 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Wechselwirkung zwischen Seite und Einerdistanz 
                      bei kompatiblen Zahlenpaaren mit großer Zehnerdistanz (s.o. ANOVA 3. Ordnung) 
Einerdistanzeffekt (kleine – große Einerdistanz) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.22 0.04 
t(11)-Wert -1.20 0.20 
p-Wert .254 .842 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 kleine Einerdistanz große Einerdistanz 
Mittelwert in µV -0.57 -0.31 
t(11)-Wert -1.23 -0.69 
p-Wert .243 .504 
 Einerdistanzeffekt: linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.26 
t(11)-Wert 2.90 
p-Wert .02 
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Tabelle 8-25 Ergebnisse der ANOVAs 2. Ordnung zur dreifachen Interaktion von Seite, Kompatibilität 
                      und Zehnerdistanz im Zeitfenster N2-lP über den inferioren parietalen Elektrodenclustern 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
2.Ordnung  K Z S Z*K Z*S K*S 
F(1,11) 0.11 1.60  3.67   linke 
Seite p .75 .23  .08   
        
F(1,11) 0.01 11.31  0.44   rechte 
Seite p .94 .01  .52   
        
F(1,11)  1.93 0.98  3.20  
inkomp 
p  .19 .34  .10  
        
F(1,11)  6.58 1.15  0.08  
komp 
p  .03 .31  .78  
        
F(1,11) 0.93  0.57   4.01 
kZ 
p .36  .47   .07 
        
F(1,11) 0.60  1.52   0.88 
gZ 
p .45  .24   .37 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-26 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Kompatibilität und Zehner- 
                      distanz über der linken Hemisphäre (s.o. ANOVA 2. Ordnung) 
Kompatibilitätseffekt (inkompatibel - kompatibel) 
 
kleine Zehnerdistanz große Zehnerdistanz 
Mittelwert in µV 0.26 -0.18 
t(11)-Wert 1.49 -0.99 
p-Wert .164 .345 
Zehnerdistanzeffekt (kleine – große Zehnerdistanz) 
 inkompatibel kompatibel 
Mittelwert in µV -0.16 -0.60 
t(11)-Wert -0.53 -1.79 
p-Wert .610 .101 
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Tabelle 8-27 Ergebnisse der ANOVAs 2. Ordnung zur dreifachen Interaktion von Seite, Kompatibilität  
                      und Zehnerdistanz im Zeitfenster lP über den inferioren parietalen Elektrodenclustern 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
2.Ordnung  K Z S Z*K Z*S K*S 
F(1,11) 2.07 4.32  1.57   linke 
Seite p .18 .06  .24   
        
F(1,11) 0.34 10.93  1.39   rechte 
Seite p .57 .01  .26   
        
F(1,11)  7.61 4.85  21.53  
inkomp 
p  .02 .05  <.01  
        
F(1,11)  5.20 7.33  0.08  
komp 
p  .04 .02  .78  
        
F(1,11) 0.89  5.07   5.52 
kZ 
p .37  .05   .04 
        
F(1,11) 0.78  6.98   1.59 
gZ 
p .40  .02   .23 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-28 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Seite und Kompatibilität  
                      bei kleiner Zehnerdistanz (s.o. ANOVA 2. Ordnung) 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 
inkompatibel kompatibel 
Mittelwert in µV -0.30 -0.66 
t(11)-Wert -1.34 -2.86 
p-Wert .206 .016 
Kompatibilitätseffekt (inkompatibel - kompatibel) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.34 -0.02 
t(11)-Wert 1.65 -0.12 
p-Wert .128 .903 
 Kompatibilitätseffekt: linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.36 
t(11)-Wert 2.35 
p-Wert .039 
 
 
Kapitel 8 Anhang   148 
 
 
Tabelle 8-29 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Seite und Zehnerdistanz  
                      bei inkompatiblen Zahlenpaaren (s.o. ANOVA 2. Ordnung) 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 
kleine Zehnerdistanz große Zehnerdistanz 
Mittelwert in µV -0.30 -0.72 
t(11)-Wert -1.34 -2.90 
p-Wert .206 .014 
Zehnerdistanzeffekt (kleine – große Zehnerdistanz) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.24 -0.66 
t(11)-Wert -1.42 -3.90 
p-Wert .185 .002 
 Zehnerdistanzeffekt: linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.42 
t(11)-Wert 4.64 
p-Wert .001 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-30 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Kompatibilität und Einer- 
                      distanz im Zeitfenster lP über den superioren parietalen Elektrodenclustern 
Einerdistanzeffekt (kleine – große Einerdistanz) 
 inkompatibel kompatibel 
Mittelwert in µV 0.30 -0.19 
t(11)-Wert 2.44 -1.16 
p-Wert .033 .271 
Kompatibilitätseffekt (inkompatibel - kompatibel) 
 kleine Einerdistanz große Einerdistanz 
Mittelwert in µV 0.30 -0.18 
t(11)-Wert 2.24 -0.93 
p-Wert .047 .373 
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Tabelle 8-31 Ergebnisse der ANOVA auf den jeweils zweistufigen Faktoren Einerdistanz (E) und Seite (S) für die sechs gewählten Zeitfenster bei stimulus-abhängiger 
                       Segmentierung der „within decade“-Bedingungen  
                       (grau unterlegt sind die F-Werte und p-Werte, wenn p < .05) 
 inferior superior 
Haupteffekte Wechselwirkung Haupteffekte Wechselwirkung 
Zeitfenster 
(ms)  
E S E*S E S E*S 
F(1,11) .24 .88 1.16 0 2 .06 88-120 
P1 p .63 .37 .3 .97 .19 .81 
        
F(1,11) 2.49 3.36 .52 2.39 1.21 .01 132-176 
N1 p .14 .09 .49 .15 .3 .94 
        
F(1,11) 5.38 .36 2.81 2.77 .5 1.92 232-284 
P2p p .04 .56 .12 .12 .49 .19 
        
F(1,11) 3.74 1.18 1.29 5.77 .37 .05 284-320 
P2p-N2 p .08 .3 .28 .04 .55 .82 
        
F(1,11) 10.14 .66 .99 7.31 .36 .18 320-360 
N2-lP p .01 .44 .34 .02 .56 .68 
        
F(1,11) 5.93 2.96 .37 4.02 3 .11 360-440 
lP p .03 .11 .56 .07 .11 .74 
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8.4.2 Antwort-abhängige EKP 
Tabelle 8-32 Ergebnisse der ANOVA auf den jeweils zweistufigen Faktoren Kompatibilität (K), Zehnerdistanz (Z), Einerdistanz (E) und Seite (S) für die drei 
                       gewählten Zeitfenster bei antwort-abhängiger Segmentierung über den inferioren parietalen Elektrodenclustern  
                       (grau unterlegt sind die F-Werte und p-Werte, wenn p < .05) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen Zeit- 
fenster 
(ms) 
 K Z E S K*Z K*E K*S Z*E Z*S E*S K*Z*E K*Z*S K*E*S Z*E*S K*Z*E*S 
F(1,11) .21 1.69 2.18 .32 .01 .08 1.45 .01 6.05 .01 .65 .93 .56 6.63 1.15 312- 
408 
1 
p .66 .22 .17 .58 .94 .78 .25 .95 .03 .91 .44 .36 .47 .03 .31 
                 
F(1,11) 18.04 15.64 2.13 11.63 1.44 .44 1.01 .21 7.24 1.94 .06 .21 .69 2.46 15.94 88- 
212 
2 
p <.01 <.01 .17 .01 .26 .52 .34 .66 .02 .19 .81 .66 .42 .15 <.01 
                 
F(1,11) .51 4.12 .05 4.79 .57 .02 2.91 .41 .36 .14 .91 .29 .28 .73 .71 12- 
28 
3 
p .49 .07 .83 .05 .47 .88 .12 .54 .56 .72 .36 .6 .61 .41 .42 
 
 
Tabelle 8-33 Ergebnisse der ANOVA auf den jeweils zweistufigen Faktoren Kompatibilität (K), Zehnerdistanz (Z), Einerdistanz (E) und Seite (S) für die drei 
                       gewählten Zeitfenster bei antwort-abhängiger Segmentierung über den superioren parietalen Elektrodenclustern  
                       (grau unterlegt sind die F-Werte und p-Werte, wenn p < .05) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen Zeit- 
fenster 
(ms) 
 K Z E S K*Z K*E K*S Z*E Z*S E*S K*Z*E K*Z*S K*E*S Z*E*S K*Z*E*S 
F(1,11) .01 1.3 1.38 .29 .49 .09 .04 .09 2.53 0 .05 0 1.67 .83 .91 312- 
408 
1 
p .93 .28 .27 .6 .5 .77 .85 .77 .14 .99 .83 .95 .22 .38 .36 
                 
F(1,11) 15.26 21.83 2.3 11.73 2.24 .32 0 .03 4.4 5.61 .05 .59 .01 2.18 18.61 88- 
212 
2 
p <.01 <.01 .16 .01 .16 .58 .99 .86 .06 .04 .83 .46 .93 .17 <.01 
                 
F(1,11) .01 1.52 1.09 2.8 1.47 0 1.22 .17 .19 1.46 1.23 4.95 2.71 12.38 .01 12- 
28 
3 
p .93 .24 .32 .12 .25 .97 .29 .69 .67 .25 .29 .05 .13 .01 .95 
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8.4.2.1 Auflösung der Interaktionen 
 
Tabelle 8-34 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Seite und Zehnerdistanz im  
                      Zeitfenster 1 über den inferioren parietalen Elektrodenclustern 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 
kleine Zehnerdistanz große Zehnerdistanz 
Mittelwert in µV -0.08 0.22 
t(11)-Wert -0.70 1.49 
p-Wert .499 .165 
Zehnerdistanzeffekt (kleine – große Zehnerdistanz) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.23 0.53 
t(11)-Wert 0.80 1.72 
p-Wert .441 .113 
 Zehnerdistanzeffekt: linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.30 
t(11)-Wert -2.46 
p-Wert .032 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-35 Ergebnisse der ANOVAs 2. Ordnung zur dreifachen Interaktion von Seite, Zehnerdistanz  
                      und Einerdistanz im Zeitfenster 1 über den inferioren parietalen Elektrodenclustern 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
2.Ordnung  Z E S Z*E Z*S E*S 
F(1,11) 0.64 2.46  0.41   linke 
Seite p .44 .15  .54   
        
F(1,11) 2.96 1.65  0.32   rechte 
Seite p .11 .23  .58   
        
F(1,11)  1.62 0.49   0.85 
kZ 
p  .23 .50   .38 
        
F(1,11)  1.08 2.22   6.76 
gZ 
p  .32 .17   .03 
        
F(1,11) 1.36  0.33  10.52  
kE 
p .27  .58  .01  
        
F(1,11) 1.92  0.28  2.49  
gE 
p .19  .61  .14  
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Tabelle 8-36 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Seite und Zehnerdistanz bei  
                      kleiner Einerdistanz (s.o. ANOVA 2. Ordnung) 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 
kleine Zehnerdistanz große Zehnerdistanz 
Mittelwert in µV -0.12 0.26 
t(11)-Wert -1.02 1.77 
p-Wert .330 .105 
Zehnerdistanzeffekt (kleine – große Zehnerdistanz) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.18 0.57 
t(11)-Wert 0.56 1.71 
p-Wert .585 .115 
 Zehnerdistanzeffekt: linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.39 
t(11)-Wert -3.24 
p-Wert .008 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-37 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Seite und Einerdistanz bei  
                      großer Zehnerdistanz (s.o. ANOVA 2. Ordnung) 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 
kleine Einerdistanz große Einerdistanz 
Mittelwert in µV 0.26 0.17 
t(11)-Wert 1.77 1.18 
p-Wert .105 .265 
Einerdistanzeffekt (kleine – große Einerdistanz) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.08 -0.17 
t(11)-Wert -0.64 -1.41 
p-Wert .534 .188 
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Tabelle 8-38 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Seite und Zehnerdistanz im 
                      Zeitfenster 2 über den inferioren parietalen Elektrodenclustern 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 kleine Zehnerdistanz große Zehnerdistanz 
Mittelwert in µV -0.46 -0.76 
t(11)-Wert -2.46 -4.06 
p-Wert .032 .002 
Zehnerdistanzeffekt (kleine – große Zehnerdistanz) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.51 -0.81 
t(11)-Wert -3.40 -4.09 
p-Wert .006 .002 
 Zehnerdistanzeffekt: linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.30 
t(11)-Wert 2.69 
p-Wert .021 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-39 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Seite und Einerdistanz im  
                      Zeitfenster 2 über den superioren parietalen Elektrodenclustern 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 kleine Einerdistanz große Einerdistanz 
Mittelwert in µV -0.41 -0.34 
t(11)-Wert -3.89 -2.96 
p-Wert .003 .013 
Einerdistanzeffekt (kleine – große Einerdistanz) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.03 0.10 
t(11)-Wert 0.83 1.90 
p-Wert .426 .084 
 Einerdistanzeffekt: linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.07 
t(11)-Wert -2.37 
p-Wert .037 
 
 
 
 
 
 
 
Kapitel 8 Anhang                       154 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-40 Ergebnisse der ANOVAs 2. Ordnung zur vierfachen Interaktion von Seite, Kompatibilität, Zehnerdistanz und Einerdistanz im Zeitfenster 2  
                      über den inferioren parietalen Elektrodenclustern 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
2.Ordnung  K Z E S K*Z K*E K*S Z*E Z*S E*S K*Z*E K*Z*S K*E*S Z*E*S 
F(1,11) 17.50 11.58 0.80  0.73 0.03  0.52   2.01    linke 
Seite p <.01 .01 .39  .41 .88  .49   .18    
                
F(1,11) 13.60 16.70 2.72  1.52 1.69  0.01   1.30    rechte 
Seite p <.01 <.01 .13  .24 .22  .92   .28    
                
F(1,11)  15.78 1.72 11.79    0.27 6.65 1.65    16.94 
inkomp 
p  <.01 .22 .01    .61 .03 .23    <.01 
                
F(1,11)  12.16 0.28 11.03    0.07 4.27 0.08    2.22 
komp 
p  .01 .61 .01    .80 .06 .78    .16 
                
F(1,11) 15.49  0.09 6.06  0.11 0.75   6.67   7.45  
kZ 
p <.01  .77 .03  .75 .41   .03   .02  
                
F(1,11) 4.73  2.22 16.46  0.40 0.16   0.01   1.92  
gZ 
p .05  .17 <.01  .54 .70   .94   .19  
                
F(1,11) 7.19 17.67  13.05 1.27  <0.01  4.07   2.36   
kE 
p .02 <.01  <.01 .28  .97  .07   .15   
                
F(1,11) 10.40 8.71  9.89 0.41  2.57  8.98   6.98   
gE 
p .01 .01  .01 .54  .14  .01   .02   
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Tabelle 8-41 Ergebnisse der ANOVAs 2. Ordnung zur vierfachen Interaktion von Seite, Kompatibilität, Zehnerdistanz und Einerdistanz im Zeitfenster 2  
                      über den superioren parietalen Elektrodenclustern 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
2.Ordnung  K Z E S K*Z K*E K*S Z*E Z*S E*S K*Z*E K*Z*S K*E*S Z*E*S 
F(1,11) 14.57 22.17 0.68  2.28 0.16  0.23   1.33    linke 
Seite p <.01 <.01 .43  .16 .70  .64   .27    
                
F(1,11) 12.42 20.11 3.62  1.98 0.50  0.05   0.64    rechte 
Seite p .01 <.01 .08  .19 .50  .83   .44    
                
F(1,11)  20.44 1.65 13.89 0.09    4.21 2.17    12.92 
inkomp 
p  <.01 .23 <.01 .77    .07 .17    <.01 
                
F(1,11)  20.64 0.72 9.51 <.01    3.54 1.66    1.34 
komp 
p  <.01 .41 .01 .99    .09 .22    .27 
                
F(1,11) 16.85  0.32 7.66  0.03 0.13   11.99   5.61  
kZ 
p <.01  .58 .02  .86 .73   .01   .04  
                
F(1,11) 5.44  1.19 13.57  0.30 0.28   0.08   4.16  
gZ 
p .04  .30 <.01  .59 .61   .79   .07  
                
F(1,11) 12.79 17.14  15.11 1.70  <0.01  2.76   4.31   
kE 
p <.01 <.01  <.01 .22  .97  .13   .06   
                
F(1,11) 9.12 19.05  8.73 0.45  0.01  4.43   14.26   
gE 
p .01 <.01  .01 .52  .93  .06   <.01   
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Tabelle 8-42 Ergebnisse der ANOVAs 3. Ordnung zu der dreifachen Interaktion von Seite, Kompatibilität  
                      und Einerdistanz bei kleiner Zehnerdistanz in der ANOVA 2. Ordnung 
                      (Zeitfenster 2; inferiore parietale Elektrodencluster) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
3.Ordnung  K E S K*E K*S E*S 
F(1,11) 11.27 0.06  0.64   linke 
Seite p .01 .82  .44   
        
F(1,11) 11.59 0.72  2.63   rechte 
Seite p .01 .42  .13   
        
F(1,11)  0.18 4.93   9.26 
inkomp 
p  .68 .05   .01 
        
F(1,11)  0.01 6.40   1.17 
komp 
p  .95 .03   .30 
        
F(1,11) 5.85  8.31  0.70  
kE 
p .03  .02  .42  
        
F(1,11) 10.83  4.09  7.75  
gE 
p .01  .07  .02  
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-43 Ergebnisse der ANOVAs 3. Ordnung zu der dreifachen Interaktion von Seite, Kompatibilität 
                      und Einerdistanz bei kleiner Zehnerdistanz in der ANOVA 2. Ordnung 
                      (Zeitfenster 2; superiore parietale Elektrodencluster) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
3.Ordnung  K E S K*E K*S E*S 
F(1,11) 17.91 0.01  0.30   linke 
Seite p <.01 .93  .60   
        
F(1,11) 12.00 1.52  0.89   rechte 
Seite p .01 .24  .37   
        
F(1,11)  0.31 8.83   21.61 
inkomp 
p  .59 .01   <.01 
        
F(1,11)  0.12 6.06   0.06 
komp 
p  .74 .03   .82 
        
F(1,11) 9.32  10.26  0.99  
kE 
p .01  .01  .34  
        
F(1,11) 8.21  5.00  3.70  
gE 
p .02  .05  .08  
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Tabelle 8-44 Ergebnisse der ANOVAs 3. Ordnung zu der dreifachen Interaktion von Seite, Kompatibilität  
                      und Zehnerdistanz bei großer Einerdistanz in der ANOVA 2. Ordnung 
                      (Zeitfenster 2; inferiore parietale Elektrodencluster) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
3.Ordnung  K Z S K*Z Z*S K*S 
F(1,11) 5.87 4.36  0.16   linke 
Seite p .03 .06  .69   
        
F(1,11) 13.19 12.51  2.23   rechte 
Seite p <.01 .01  .16   
        
F(1,11)  9.48 8.01  11.45  
inkomp 
p  .01 .02  .01  
        
F(1,11)  5.75 11.19  2.46  
komp 
p  .04 .01  .15  
        
F(1,11) 10.83  4.09   7.75 
kZ 
p .01  .07   .02 
        
F(1,11) 2.76  15.79   0.69 
gZ 
p .13  <.01   .43 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-45 Ergebnisse der ANOVAs 3. Ordnung zu der dreifachen Interaktion von Seite, Kompatibilität 
                      und Zehnerdistanz bei großer Einerdistanz in der ANOVA 2. Ordnung  
                      (Zeitfenster 2; superiore parietale Elektrodencluster) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
3.Ordnung  K Z S K*Z Z*S K*S 
F(1,11) 7.50 13.70  0.03   linke 
Seite p .02 <.01  .86   
        
F(1,11) 9.44 21.28  1.74   rechte 
Seite p .01 <.01  .21   
        
F(1,11)  16.55 9.15  7.89  
inkomp 
p  <.01 .01  .02  
        
F(1,11)  14.83 7.68  0.91  
komp 
p  <.01 .02  .36  
        
F(1,11) 8.21  5.00   3.70 
kZ 
p .02  .05   .08 
        
F(1,11) 2.96  9.80   5.31 
gZ 
p .11  .01   .04 
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Tabelle 8-46 Ergebnisse der ANOVAs 3. Ordnung zu der dreifachen Interaktion von Seite, Zehnerdistanz 
                      und Einerdistanz bei inkompatiblen Zahlenpaaren in der ANOVA 2. Ordnung 
                      (Zeitfenster 2; inferiore parietale Elektrodencluster) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
3.Ordnung  Z E S Z*E Z*S E*S 
F(1,11) 12.74 0.25  1.84   linke 
Seite p <.01 .63  .20   
        
F(1,11) 15.86 4.02  0.33   rechte 
Seite p <.01 .07  .58   
        
F(1,11)  0.18 4.93   9.26 
kZ 
p  .68 .05   .01 
        
F(1,11)  1.81 18.56   0.79 
gZ 
p  .21 <.01   .39 
        
F(1,11) 14.78  14.64  0.98  
kE 
p <.01  <.01  .34  
        
F(1,11) 9.48  8.01  11.45  
gE 
p .01  .02  .01  
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-47 Ergebnisse der ANOVAs 3. Ordnung zu der dreifachen Interaktion von Seite, Zehnerdistanz  
                      und Einerdistanz bei inkompatiblen Zahlenpaaren in der ANOVA 2. Ordnung  
                      (Zeitfenster 2; superiore parietale Elektrodencluster) 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
3.Ordnung  Z E S Z*E Z*S E*S 
F(1,11) 21.08 0.50  1.28   linke 
Seite p <.01 .49  .28   
        
F(1,11) 18.60 2.97  0.54   rechte 
Seite p <.01 .11  .48   
        
F(1,11)  0.31 8.83   21.61 
kZ 
p  .59 .01   <.01 
        
F(1,11)  1.45 14.75   1.16 
gZ 
p  .25 <.01   .31 
        
F(1,11) 17.07  19.08  0.08  
kE 
p <.01  <.01  .78  
        
F(1,11) 16.55  9.15  7.89  
gE 
p <.01  .01  .02  
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Tabelle 8-48 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Wechselwirkung zwischen Seite und Kompatibilität  
                      bei Zahlenpaaren mit kleiner Zehnerdistanz und großer Einerdistanz über den inferioren  
                      parietalen Elektrodenclustern (s.o. ANOVA 3. Ordnung, Tab. 8-42 und 8-44) 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) kleine Zehnerdistanz, 
große Einerdistanz inkompatibel kompatibel 
Mittelwert in µV -0.25 -0.54 
t(11)-Wert -1.16 -2.84 
p-Wert .270 .016 
Kompatibilitätseffekt (inkompatibel - kompatibel) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.20 -0.50 
t(11)-Wert -2.00 -3.72 
p-Wert .071 .003 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-49 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Wechselwirkung zwischen Seite und Zehnerdistanz 
                      bei inkompatiblen Zahlenpaaren mit großer Einerdistanz 
                      sowohl über den inferioren als auch über den superioren parietalen Elektrodenclustern  
                      (s.o. ANOVA 3. Ordnung, Tab. 8-44 - 8-47) 
inferior superior 
Seiteneffekt 
(linke – rechte Hemisphäre) 
Seiteneffekt 
(linke – rechte Hemisphäre) 
inkompatibel, 
große 
Einerdistanz kleine 
Zehnerdistanz 
große 
Zehnerdistanz 
kleine 
Zehnerdistanz 
große 
Zehnerdistanz 
Mittelwert in 
µV -0.25 -0.79 -0.18 -0.51 
t(11)-Wert -1.16 -4.21 -1.63 -3.51 
p-Wert .270 .001 .131 .005 
Zehnerdistanzeffekt 
(kleine – große Zehnerdistanz) 
Zehnerdistanzeffekt 
(kleine – große Zehnerdistanz) 
 
linke Hemisphäre rechte Hemisphäre linke Hemisphäre 
rechte 
Hemisphäre 
Mittelwert in 
µV -0.40 -0.95 -0.58 -0.92 
t(11)-Wert -1.85 -3.82 -3.32 -4.37 
p-Wert .092 .003 .007 .001 
 
Zehnerdistanzeffekt:  
linke – rechte Hemisphäre 
Zehnerdistanzeffekt:  
linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in 
µV 0.55 0.34 
t(11)-Wert 3.38 2.81 
p-Wert .006 .017 
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Tabelle 8-50 Ergebnisse der ANOVAs 2. Ordnung zur dreifachen Interaktion von Seite, Kompatibilität  
                      und Zehnerdistanz im Zeitfenster 3 über den superioren parietalen Elektrodenclustern 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
2.Ordnung  K Z S K*Z Z*S K*S 
F(1,11) 0.13 1.12  0.32   linke 
Seite p .73 .31  .58   
        
F(1,11) 0.04 1.82  3.26   rechte 
Seite p .85 .20  .10   
        
F(1,11)  2.79 2.94  2.77  
inkomp 
p  .12 .11  .12  
        
F(1,11)  0.19 2.16  0.75  
komp 
p  .67 .17  .40  
        
F(1,11) 0.18  3.44   5.14 
kZ 
p .68  .09   .05 
        
F(1,11) 0.79  1.99   0.03 
gZ 
p .39  .19   .88 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-51 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Seite und Kompatibilität bei  
                      kleiner Zehnerdistanz (s.o. ANOVA 2. Ordnung) 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 
inkompatibel kompatibel 
Mittelwert in µV -0.34 -0.14 
t(11)-Wert -2.23 -1.16 
p-Wert .047 .270 
Kompatibilitätseffekt (inkompatibel - kompatibel) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.01 0.20 
t(11)-Wert -0.04 0.83 
p-Wert .973 .426 
 Kompatibilitätseffekt: linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.21 
t(11)-Wert -2.27 
p-Wert .045 
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Tabelle 8-52 Ergebnisse der ANOVAs 2. Ordnung zur dreifachen Interaktion von Seite, Zehnerdistanz 
                      und Einerdistanz im Zeitfenster 3 über den superioren parietalen Elektrodenclustern 
 Haupteffekte Wechselwirkungen ANOVAs 
2.Ordnung  Z E S E*Z Z*S E*S 
F(1,11) 1.12 0.38  0.12   
linke Seite 
p .31 .55  .74   
        
F(1,11) 1.82 1.78  1.30   
rechte Seite 
p .20 .21  .28   
        
F(1,11) 1.37  3.61  6.41  
kE 
p .27  .08  .03  
        
F(1,11) 0.70  1.95  1.85  
gE 
p .42  .19  .20  
        
F(1,11)  1.17 3.44   9.40 
kZ 
p  .30 .09   .01 
        
F(1,11)  0.05 1.99   2.47 
gZ 
p  .82 .19   .15 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 8-53 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Seite und Zehnerdistanz bei  
                      kleiner Einerdistanz (s.o. ANOVA 2. Ordnung) 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 
kleine Zehnerdistanz große Zehnerdistanz 
Mittelwert in µV -0.35 -0.16 
t(11)-Wert -2.48 -1.15 
p-Wert .030 .273 
Zehnerdistanzeffekt (kleine Zehnerdistanz - große Zehnerdistanz) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.13 0.33 
t(11)-Wert 0.66 1.66 
p-Wert .524 .124 
 Zehnerdistanzeffekt: linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.20 
t(11)-Wert -2.53 
p-Wert .028 
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Tabelle 8-54 Ergebnisse der t-Tests zur Auflösung der Interaktion zwischen Seite und Einerdistanz bei  
                      kleiner Zehnerdistanz (s.o. ANOVA 2. Ordnung) 
Seiteneffekt (linke – rechte Hemisphäre) 
 
kleine Einerdistanz große Einerdistanz 
Mittelwert in µV -0.35 -0.13 
t(11)-Wert -2.48 -1.01 
p-Wert .030 .332 
Einerdistanzeffekt (kleine Einerdistanz - große Einerdistanz) 
 linke Hemisphäre rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV 0.01 0.23 
t(11)-Wert 0.07 1.99 
p-Wert .943 .072 
 Einerdistanzeffekt: linke – rechte Hemisphäre 
Mittelwert in µV -0.22 
t(11)-Wert -3.07 
p-Wert .011 
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Tabelle 8-55 Ergebnisse der ANOVA auf den jeweils zweistufigen Faktoren Einerdistanz (E) und Seite (S) für die drei gewählten Zeitfenster bei antwort-abhängiger 
                       Segmentierung der „within decade“-Bedingungen  
                       (grau unterlegt sind die F-Werte und p-Werte, wenn p < .05) 
 inferior superior 
Haupteffekte Wechselwirkung Haupteffekte Wechselwirkung 
Zeitfenster 
(ms)  
E S E*S E S E*S 
F(1,11) 5.2 4.4 1.23 2.42 30.62 4.69 356-380 
1 p .04 .06 .29 .15 <.01 .05 
        
F(1,11) 1.19 14.59 1.34 .67 12.61 3.31 180-212 
2 p .3 <.01 .27 .43 .01 .1 
        
F(1,11) 2.25 .8 2.05 4.06 .22 3.16 48-96 
3 p .16 .39 .18 .07 .65 .1 
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SUMMARY 
 
When participants are asked to compare a pair of two-digit Arabic numbers with regard to 
numerical size, previous studies have shown them to respond faster and at a lower error rate 
if both the magnitude comparisons of the decade digits and the unit digits lead to the same 
response. In contrast, if the two comparisons require different decisions reaction times and 
error rate will increase. This experimental effect is known as the unit-decade-compatibility 
effect (Nuerk, Weger & Willmes, 2001).  
Given that the cognitive task of numerical magnitude comparison can be decomposed into 
three processing stages beginning with the visual identification of the digits, followed by 
semantic processing and ending in a motor response, it remains unclear at which stage the 
interference of unit-decade-compatibility arises. Being allocated to the semantic processing 
stage the compatibility effect questions the idea of magnitude representation as a single 
analogue mental number line (Nuerk et al., 2001, 2004, 2005).  
The present study aimed to find out the functional locus of the unit-decade-compatibility 
effect by recording event-related potentials (ERPs) in 12 healthy participants engaged in a 
magnitude comparison task. While there were only minor differences between compatible 
and incompatible trials in stimulus-locked ERPs, response-locked ERPs revealed a 
significant compatibility effect over inferior and superior parietal areas in a late time window 
88 – 212ms before button press. On the other hand, lateralized readiness potentials over 
motor areas suggested that the compatibility effect was independent from response 
preparation or execution. Our results support the idea of a late, yet semantic emergence of 
unit-decade-compatibility. 
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